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5INTRODUCCIÓN
Han pasado ya más de diez años desde que nos embarcamos en esta aventura, y ya es ho-
ra de ponerle fin. Mucho tiempo para recordar a todas las personas involucradas en ella des-
pués de largas jornadas en el campo, tanto en Andalucía como en Navarra así como en el res-
to de la Península Ibérica detrás de las rabonas. 
En la parte económica del Proyecto debemos agradecer a la Unión Europea, CICYT,
IARN y EBD-CSIC, así como al Gobierno Foral de Navarra a través de la empresa pública
Viveros y Repoblaciones. A la Agencia de medio ambiente de la Junta de Andalucía, que han
dado soporte económico a tres proyectos de investigación. La Universidade de Santiago de
Compostela sufragó también varias estancias de investigación a uno de los editores (F. Carro).
En Albendín, D. Alonso Heredia, D. Fernando Heredia y sus respectivas familias, pro-
pietarios de las fincas Vadojaén y Donadio (Albendin, Córdoba), por su hospitalidad. Su ayu-
da que ha ido siempre más allá de lo científico, junto con su cariño inmensurable han hecho
que cada año, nos creyéramos en casa y olvidáramos que estábamos de trabajo. Además, gran
parte de los agradecimientos en esta campiña cordobesa son debidos a la familia de Ramón
Soriguer que colaboraron activamente en la recogida de muestras. Su sobrino Manolo Sán-
chez, y su hijo Ramón así como Francisco Javier (alias Quico) nos ayudaron en el trabajo de
las necropsias. Por ultimo, el “alma mater” del trabajo de campo de las liebres en Albendin,
D. Buenaventura Camacho, el último furtivo legal del pasado siglo, legal porque siempre res-
petó las leyes (de la naturaleza) y furtivo porque las humanas las veía mas lejanas. Su ultima
gran ayuda, el 16 de diciembre de 2005 no se la pudimos devolver al mes siguiente, nos dejo
el 11 de enero de 2006. Se fue, el último cazador romántico de liebres, el mejor naturalista, y
desde luego mucho más que un suegro genial o un amigo. Esta monografía, las necropsias, las
comidas en el campo, sus comentarios e historias, el cariño de sus amigos y hacia sus amigos
Fernando, María, Alonso y Blanca no serán nunca lo mismo sin él. A pesar de la tristeza de
su perdida nos quedamos con su eterna alegría y sus hazañas lebreras a su bien avanzada edad,
ya bien pasados los 80!, que quedaran en la mente de todos los que lo conocimos (Paco, Ma-
nolo y Rafael Marin) y que los vientos de la campiña Cordobesa se encargaran de llevarlas
bien lejos, allí donde los pájaros perdices le cantan. 
En Doñana, el personal de la Reserva Biológica de Doñana, nos integraron rápidamente
en esa gran familia que es el “Coto de Doñana”, que con las largas jornadas al calor de la chi-
menea pasamos en el Palacio desde hace tantos años. José Cháns en aquel momento, Subdi-
rector de la Reserva Biológica, nos facilitó en todo momento la realización del trabajo. A Juan
Calderón, Rafa Laffite, Luis Gutiérrez, el mecánico, Pepe Boixo, Antonio Abad, que desgra-
ciadamente ya no está entre nosotros; Antonio Jiménez, Jaime Robles, Jaimito y Alvarito jun-
to a Diego López nos facilitaron el trabajo con su idiosincrasia marismeña característica. Er-
nesto participó siempre en las capturas y censos demandando sus pequeñas paradas para echar
un cigarrito y comer algo. El personal del Palacio, especialmente Manolo y Fabiola (y Rosa)
nos aceptaron como parte de su familia y hemos compartido y seguimos compartiendo una
sincera amistad. En esos años de Palacio hemos hecho grandes y buenos amigos, aquí des-
graciadamente nos olvidaremos de alguno, Hugo participó activamente en las capturas y cen-
sos de las liebres en todo el periodo de estudio. Gloria Ceballos, María José, Matati, Carola,
Charina, Javier, Lupe, Miguel Ángel, Ana Andreu. Gracias Luís García, por tu eterna lucha
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para la conservación de Doñana, fuera de los formalismos. También agradecemos a la guar-
dería del PND, siempre atenta para pedirnos el permiso y hacernos las noches de censo más
gratas con sus conversaciones y persecuciones nocturnas confundiéndonos con furtivos. 
El personal técnico del PND, en especial Blanca Ramos y Laló Cobo nos han mostrado
su enorme interés para la consecución de este libro de la serie técnica.
En Sevilla, en el Pabellón del Perú, hemos trabajado y disfrutado con gente venida de to-
das las partes del mundo. Hemos compartido discusiones filosóficas, científicas, al lado de
una buena cerveza, aquí destacan  aunque sin orden de preferencia, Xim, Rafael, Elena, Pau-
lino, Sonia, Jordi, Alfredo, Marta, Ana (hormiga), Susana…. La estación Biológica de Doña-
na se caracteriza por su “turnover” de personal y becarios, unos se van y otros vienen. En las
últimas épocas nuevos personajes se han unido al club, destacando Jessica, Alicia, Cristina,
Lupe conejo, Carlitos….. 
Ricardo Díaz-Delgado desde el LAST y el equipo de seguimiento de procesos naturales
junto con  David Aragonés nos han ayudado en el uso de las herramientas de informáticas y
Gis, soportando nuestras carencias metodológicas. 
Las liebres también han puesto parte de su empeño en la elaboración de esta monografía,
se han dejado capturar, sacar sangre, e incluso algunas han muerto en el intento sin protestar
demasiado (“unha lebre non pode levar mais de dous tiros”).
Cristina Honorato corrigió el manuscrito haciéndolo más legible. Aquí aprovecho para
agradecer a mis amigos andaluces su eterna paciencia, amistad y sus dudas sobre lo que hago
(si, no soy un secreta). Gracias Cristi, Carmenes, Rocíos, Rafas, Jorge (orugita, otro regate!!!),
Loren (el ecologista perfecto), Gloria y Sandra, entre otros, por hacerme la vida en Sevilla más
agradable.
Los gallegos somos la nacionalidad histórica que más comunidades tiene asentadas a lo
largo y ancho del mundo, incluso hay una canción que dice que “hay un galego en la luna”.
Atrás han quedado “na miña terra” aunque no olvidado, amigos que me han apoyado sin re-
servas y permitido acabar esta memoria: Asier, Hermann, Pablo, Vicente, Álvaro, Paco, Car-
los, Alberto, Luci,…., Xosé y Adrián....
Mi familia al completo siempre ha soportado mis largas ausencias sin enterarse mucho
de lo que hacía. Con su apoyo han conseguido que al final todo este esfuerzo invertido cul-
minara en la elaboración de esta monografía. 
Por último quiero dedicar esta memoria a Luisa y a mi padre, ejemplo de personas inte-
gras y honestas.
A todos vosotros y a los que nos hemos olvidado gracias. 
AUTORÍA DE LAS FOTOGRAFÍAS:
Fotografía de la portada: Hector Garrido-EBD-CSIC
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1. 1. ANTECEDENTES
La liebre ibérica (Lepus granatensis) es una especie de amplia distribución en la Penín-
sula Ibérica, sin embargo no existe una monografía que compile todo lo relacionado con su
historia natural a lo largo y ancho de la geografía ibérica. Este hecho, junto con la incorpora-
ción de nuevos resultados fruto de las investigaciones realizadas en los últimos 10 años por
los autores, nos ha impulsado a la realización de este trabajo. Su amplia distribución geográ-
fica nos ha llevado a seleccionar tres áreas de estudio: Navarra, Doñana y Campiñas de Cór-
doba (Albendín), que recogen parte de la gran variabilidad de ecosistemas en los que habita.
Figura 1. 1. Área de estudio.
Nos hemos centrado por un lado en el estudio de una población en un medio totalmente
natural, en el límite sur de su área de distribución como es el Parque Nacional de Doñana. De-
bido a su carácter de área protegida, hemos abordado aspectos de dinámica poblacional, uso
y selección de hábitat y relaciones filogenéticas. Otros aspectos interesantes, como el estudio
de la actividad reproductora y los criterios de edad, son imposibles de abordar sin el examen
de individuos postmorten, por lo que se hace necesaria la participación del sector cinegético.
Debido al estatus de protección existente en Doñana estos estudios son inviables, así que ele-
gimos una zona de campiña en la provincia de Córdoba (Albendín) donde contábamos con la
participación de dos fincas agrícolas con Coto de caza Privado (Donadio y Valdemojon, pro-
piedad de D. Fernando Heredia y de D. Alonso Heredia, respectivamente que nos dieron to-
do tipo de facilidades en las colectas de las muestras. Estas dos poblaciones de estudio, Do-
ñana y Albendín, están en el sur de la península. Consideramos necesario contar con otro
tercer escenario, en el norte peninsular, en el límite norte de distribución de la especie y para
16
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ello hemos elegido un área de simpatría de esta especie con la liebre europea (Lepus europa-
eus) y con características abióticas diferentes. Con estas tres poblaciones y el enfoque multi-
disciplinar teníamos la base para poder caracterizar la autoecología de la especie.
1. 2. PARQUE NACIONAL DE DOÑANA
El Parque Nacional de Doñana (PND), es una de las reservas naturales más importantes
de Europa, situado a caballo entre la provincia de Sevilla y Huelva es declarado parque en
1969 y cuenta con una superficie protegida de 54.252 hectáreas. Aledaño al Parque se en-
cuentra el Parque Natural de Doñana. En conjunto, la suma de superficie protegida supera las
129000ha. Recientemente, la cesión de la gestión por parte del Ministerio a la Junta de Anda-
lucía ha dado lugar a la creación del Espacio Natural Protegido de Doñana. Dado su carácter
de humedal se ha conservado en unos niveles aceptables y ha permitido la supervivencia de es-
pecies actualmente amenazadas de extinción, como el águila imperial (Aquila Adalberti) y el
lince ibérico (Lynx pardinus).
El actual PND, procede de una antigua laguna donde los primeros materiales conocidos
son del Paleozoico (Leyva et al., 1975, 1976). Posteriormente, parece que sobrevino una se-
dimentación marina desde el Triásico inferior al Cretácico inferior. Los movimientos orogé-
nicos alpinos subsiguientes plegaron estos sedimentos, junto con el acompañamiento de una
etapa de subsidencia en toda la cuenca del Guadalquivir (Leyva et al., 1976).
En relación a la textura de los materiales se diferencian dos grandes áreas: 1) arenas de-
positadas por el mar y posteriormente trasladadas por el viento; 2) sedimentos arcillo-limosos
depositados por el río Guadalquivir (Clemente et al., en Castroviejo 1993). 
Un buen número de autores han estudiado Doñana desde diversos aspectos, (Valverde,
1958, 1967; Allier et al., 1974; García Novo et al., 1978; Castroviejo, 1993 y Montes et al.,
1998, entre otros), y han desarrollado, de forma extensa, todo el conocimiento sobre los dife-
rentes aspectos ecológicos de Doñana. 
El clima de Doñana puede catalogarse como de tipo mediterráneo (Índice de Dantín-Re-
venga: 3.1; Índice de Vernet: -102.75) con influencias oceánicas o de tipo mediterráneo sub-
húmedo con influencia atlántica.
Figura 1. 2. Climodiagrama de
Walter-Lieth (tomado de Equipo
de seguimiento de procesos natu-
rales de la Reserva Biológica de
Doñana).
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La temperatura media anual es de 16.7ºC. El régimen térmico está caracterizado por una
temperatura media elevada en verano (23.6ºC) y moderada en invierno (10.7ºC). Las tempe-
raturas mínimas se dan en el mes de febrero y las máximas en julio.
El climodiagrama de Walter-Lieth (Figura 1.2.), presenta en abcisas los meses del año y
en las ordenadas la temperatura (ºC) y la precipitación (mm). La línea roja, representa la pre-
cipitación y la azul, la temperatura. El área delimitada por la intersección de ambas líneas,
cuando la precipitación es menor que la temperatura, representa los meses del año donde se
produce sequía, que se inicia en Doñana generalmente a finales de mayo y llega hasta princi-
pios de septiembre.
Los ciclos de inundación-sequía condicionan en gran parte la dinámica poblacional de la
liebre, así como de la casi totalidad de los organismos vivos de la marisma del PND. El ciclo
de inundación/sequía está originado por el aporte pluviométrico y la escorrentía, que deter-
minan que un año sea “seco” o “húmedo”, en función del volumen de agua recogida. La Fi-
gura 1.3 describe la evolución de las precipitaciones dentro del periodo 1994-2002. Las ma-
yores precipitaciones se sucedieron en 1995-96 (1032.3 mm) y las mínimas en 1994-1995.
Figura 1. 3. Precipitaciones globales anuales en el periodo de estudio (1995-2002). Fuente: grupo de seguimiento de
Procesos Naturales de la EBD.
La marisma es un terreno llano y bajo, con pendiente y altitud media de 0.015 y de 3.6
m.s.n.m. respectivamente (Castroviejo, 1993). Este relieve muestra una suave microtopogra-
fía, la cual determina los encharcamientos, que dependiendo de la procedencia del aporte de
agua (salina o dulce) condicionan la vegetación y las comunidades biológicas.
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En la Figura 1.4, se observa el límite máximo de inundación (en azul), que tiene lugar en
un año de abundantes precipitaciones. Las áreas de agua permanente (anual) son zonas que se
inundan incluso en años muy secos (representadas en rojo en la Figura 1.4).
Figura 1. 4. Mapa de síntesis de zonas inundadas. Fuente: Aurensa y Soriguer (1997).
El límite máximo interanual de las áreas inundadas, son aquellas que permanecen inun-
dadas en primavera en años de condiciones normales, y ocupan una superficie de 17.217 ha
(representadas en verde en la figura 1.4). En verano suele permanecer seca, inundándose con
las primeras lluvias otoñales, dependiendo de las precipitaciones registradas.
A grandes rasgos Doñana se puede subdividir desde, un punto de vista botánico, en los
siguientes medios:
Monte negro (Erico scopariae-Ulicetum australis. Constituida por nanofanerófitos y ca-
méfitos, entre los que dominan los brezos (Erica scoparia, E. umbellata y Calluna vulgaris).
Estos matorrales se desarrollan bien en suelos de arena profundos, que tienen en invierno la
capa freática a menos de 40cm de la superficie e incluso pueden permanecer parcialmente
inundados algunos meses. Representan una etapa de degradación avanzada del alcornocal con
acebuches (Oleo-Qercetum suberis).
Monte blanco, dominado por la asociación Halimio halimifolii-Sthauracanthetum genis-
toides. Esta comunidad representa una etapa avanzada en la degradación del sabinar (Rham-
no oleoidi-Juniperetum macrocarpae).
Vera (Galiopalustris-Juncetum maritimi). Zona de transición entre el monte y la maris-
ma. Es una banda que recorre Doñana de NW a SE, es una zona ecotonal de gran biodiversi-
dad, en ella confluyen  dos medios muy diferentes y la capa freática está cercana a la superfi-
cie donde se forman grandes praderas, medio típico de la liebre ibérica. 
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Detalle de la zona de Vera en contacto con la duna y marisma (Autor, F. Carro)
Marisma (Scirpo lacustris-Phragmitetum mediterraneum). Asociación formada por jun-
cos y carrizos que soportan grandes oscilaciones en los niveles de inundación, dependiendo
de las precipitaciones anuales, formada litológicamente por limos y arcillas. Existen diferen-
tes asociaciones vegetales destacando los almajales de la Clase Arthocnemetea. Hay pequeñas
elevaciones en medio de la marisma conocidas como vetas, que no llegan a inundarse.
Por último, Dunas, con suelos de arenas y con la capa freática situada a más de 1.5m. 
Detalle de una zona de marisma alta (Autor, F. Carro)
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1. 3. ALBENDÍN
El término municipal de Albendín (Córdoba) se encuentra en la franja meridional de la
campiña cordobesa, en transición hacia las sierras subbéticas. Al sur dominan las margocali-
zas, margas y areniscas del Subbético, adscritos a los periodos Oligoceno, Triásico y Cretáci-
co, que caracterizan a la Campiña alta; al norte predominan margas arcillosas calcáreas, mar-
gas y calizas de edad más reciente (Neógeno, con áreas oligocénicas), propias de la campiña
baja. 
Geomorfológicamente, el término municipal presenta características poco contrastadas,
como corresponde a la Campiña, con formas de relieve alomadas, constituyendo una sucesión
de lomas, cerros y vaguadas de disposición paralela, modeladas por la acción de los arroyos,
que drenan hacia los cauces principales, afluentes del río Guadajoz. Son formas de relieve fre-
cuentes en la Campiña alta, en la zona de transición hacia las subbéticas.
La fertilidad de los suelos de Albendín ha favorecido la extensión desde la antigüedad de
los cultivos de olivar, viñedo y cereal. Los suelos más fértiles y ricos en nutrientes son los flu-
visoles del aluvial de los ríos, donde tradicionalmente se han asentado los cultivos en regadío
y huertas. Los suelos dominantes en el sur, los regosoles cálcicos o “albarizas”, presentan un
elevado contenido en carbonato cálcico y no son aptos para el cultivo de cereales, por lo que
se dedican a olivar.
Figura 1. 5. Climodiagrama de Walter-Lieth (datos basado en Mapa agroclimático del Ministerio de Agricultura, Pes-
ca y Alimentación).
El municipio está dentro del dominio mediterráneo. Su régimen climático se caracteriza
por sus inviernos relativamente fríos y veranos calurosos, con precipitaciones moderadas.
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La temperatura media mensual es de 17ºC, si bien durante el invierno dicha media tiene
un valor muy inferior, bajando hasta los 8,5ºC, mientras que en verano llega a los 27ºC. Las
estaciones intermedias (primavera y otoño) tienen una temperatura próxima a la media anual
(17ºC respectivamente).
El climodiagrama de Walter-Lieth (Figura 1.5), muestra en abcisas los meses del año y
en las ordenadas la temperatura (ºC) y la precipitación (mm). La línea azul representa la pre-
cipitación y la roja la temperatura. El área delimitada por la intersección de ambas líneas,
cuando la precipitación es menor que la temperatura, representa los meses del año donde se
produce sequía, que se inicia en Albendín generalmente a mediados de junio y llega hasta
principios de septiembre.
Desde el punto de vista agroclimático los datos existentes indican una duración media del
período frío (meses con riesgo de heladas) de cuatro meses (noviembre, diciembre, enero y fe-
brero). La duración media del período cálido (meses en que las temperaturas medias de las
máximas alcanzan los 30ºC) es también de cuatro meses (junio, julio, agosto y septiembre).
La pluviometría media anual se sitúa por debajo de los 500mm (466 en la estación me-
teorológica de Albendín), lo que supone un volumen moderado de lluvias. Los meses en que
se concentran las lluvias van desde octubre a marzo, con un máximo en el mes de noviembre
y diciembre. Los meses más secos son, con gran diferencia, los de julio y agosto, que no su-
peran los 10 mm en ninguna de las tres estaciones de referencia.
La duración media del periodo seco (datos de la estación meteorológica de Estepa), va
desde mediados de junio a mediados de octubre, es decir, cuatro meses y medio. En todo es-
te periodo de tiempo la evapotranspiración tiende a agotar el agua disponible en el suelo, has-
ta que se renuevan los recursos disponibles con las lluvias otoñales.
Siguiendo a Rivas Martínez et al., (1980) el municipio se inscribe en su totalidad en la
Provincia Bética, y dentro de ésta en el Sector Hispalense, en el piso mesomediterráneo. Con-
siderando las características climáticas del término, y su adscripción a la comunidad clímax o
bosque natural, corresponde a un bosque esclerófilo mediterráneo de encinas (Quercus rotun-
difolia) con porte elevado. En el dominio del piso mesomediterráneo, estos encinares se ins-
criben, en términos fitosociológicos en la serie Mesomediterránea, Paeonio coriaceae-Quer-
ceto rotundifoliae.
En las áreas mesomediterráneas cálidas, como en toda la campiña alta de Córdoba, el
acebuche y el lentisco estarían inmersos en el carrascal, así como los lentiscos espinares
sustituyentes del bosque (Asparago albi-Rhamnion oleoidis). Los retamales, comunidades
generalmente muy cerradas con preponderancia de fanerófitos retamoides, constituyen un
buen ejemplo de vegetación de orla de los encinares y quejigales béticos mesomediterrá-
neos. Es taxón muy característico de estas formaciones, a la vez que indicador excelente
del mesomediterráneo bético, Genista cinerea subsp. speciosa. Estos ginestrales llevan co-
mo especies características, además de la Genista ya mencionada, la más frecuente Reta-
ma sphaerocarpa, y también Spartium junceum, etc., ubicándose por lo general sobre sue-
los más o menos profundos que conservan sus horizontes superiores, formando los
retamares (Genisto speciosae-Retametum).
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La pérdida de suelo lleva a la transformación de este piornal en un matorral bajo, varia-
ble en especies según la diversidad de sustratos que colonizan, generalmente tomillares y ro-
merales. Sobre terrenos calizos, el matorral viene caracterizado por la presencia de Lavandu-
la lanata Chronanthus biflorus, Margotia gummifera, Onobrychis argentea, Coridothymus
capitatus, Phlomis purpurea, Ulex parviflorus, Rosmarinus officinalis, Avena bromoides
subsp. australis, Astragalus incanus, etc.
Pastizales vivaces integrables en esta serie son los correspondientes a los espartales de
Stipa tenacisima, desarrollados sobre laderas soleadas y suelos más o menos margosos, detrí-
ticos e incluso sobre calizas duras. Se localizan tanto en el termomediterráneo como en el me-
somediterráneo.
Actualmente de este bosque-matorral climácico solo quedan islotes o laderas residuales,
siendo sustituido por el olivar y la tierra calma, típica de la de campiña cerealista.  
La fauna silvestre corresponde a comunidades sometidas a presión humana, mostrando
una escasa diversidad y una fuerte variabilidad temporal. Las comunidades más estables y di-
versas corresponden a hábitats con arbolado (restos de encinar y acebuchal) y a las formacio-
nes riparias. Hay que destacar la fauna cinegética que por motivos de gestión mantiene altas
densidades.
1. 4. NAVARRA
El área de estudio se localiza en la mitad sur de Navarra, conocida como Ribera, donde
la liebre ibérica encuentra su límite septentrional de distribución peninsular, en una extensa
zona de aproximadamente 4000 kms2. Los muestreos se realizaron en una serie de localidades
situadas a lo largo de la depresión del río Ebro, una unidad geoestructural formada como con-
secuencia de los movimientos orogénicos alpinos que produjeron la elevación de la franja pi-
renaica y el hundimiento del bloque del Ebro, formando la actual depresión en la que se fue-
ron depositando los aportes terrígenos procedentes de la erosión de las zonas colindantes
desde el final del Eoceno hasta el comienzo de la era Cuaternaria, hace aproximadamente 1,5
millones de años. Los materiales que forman esta zona son, por tanto, de origen continental,
lacustre o fluvial, no marino y están formados predominantemente por margas, arcillas, sales
y yesos.
Se trata de una zona de relieve poco acusado, comprendida entre los 400 y 600 metros
de altitud máxima, en la que predominan las grandes llanuras aluviales aledañas a los ríos que
la surcan, Arga, Ega, Aragón y Ebro interrumpidas por pequeñas serrezuelas, colinas y cerros
de escasa importancia. Esta ocupada, en su mayor parte, por cultivos de cereal de secano en
régimen extensivo, en la zona septentrional, cambiando a explotaciones en régimen de barbe-
cho alternando con mayor superficie de eriales, hacia la parte más meridional, donde se inter-
calan abundantes áreas de regadío y explotaciones hortofrutícolas. 
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Hábitat típico de la liebre ibérica en Navarra (Autor: A. Fernández)
Por su situación geográfica, la Ribera de Navarra está sujeta a un clima mediterráneo
continental, caracterizado por precipitaciones escasas, inferiores a 500 mm, anuales e irregu-
lares, una larga estación seca, con un verano cálido, en el que se producen frecuentes tormen-
tas dado el carácter de fosa conectiva que desempeña este sector, e inviernos fríos y secos. La
temperatura media anual es de 13,6ºC, aumentando de Oeste a Este (Pejenaute, 1995)
La vegetación de esta zona corresponde con el piso mesomediterráneo, donde la vegeta-
ción potencial está dominada por el carrascal-encinar, Quercus rotundifolia ibérico con pino
carrasco Pinus alepensis, y el paisaje estepizado de coscojar, sabina y lentisco. Sin embargo,
esta vegetación sufrió, desde muy antiguo, una alteración radical para ser transformadas en
campos de cultivo por lo que hoy en día apenas quedan algunos vestigios de carrascal y ro-
dales de pino carrasco, los sotos fluviales naturales enormemente disminuidos y las zonas es-
teparizadas, con matorrales de romero y tomillo (Loidi & Bascones, 1995).
Hasta la fecha, el Registro de Vertebrados de Navarra recoge la existencia de 27 especies
de peces, incluyendo las alóctonas, 17 especies de anfibios, 26 de reptiles y 236 especies de
aves. El registro lo completan 78 mamíferos, de los que el lobo, el bucardo y el lince ibérico
se consideran extinguidos, y el gamo, el visón americano y la rata nutria o coipú aparecen co-
mo alóctonos. Un total de 381 especies habitan actualmente en el territorio navarro, y supo-
nen la presencia en esta comunidad del 60% del total de especies de vertebrados españoles y
el 39% de las especies de la Unión Europea (http://www.navarra.es).
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2. 1. INTRODUCCIÓN
El estudio de la ecología y la dinámica poblacional de cualquier especie, requiere el aná-
lisis de una serie de parámetros demográficos relacionados con los individuos que la confor-
man (Stearns, 1992). Algunos de esos parámetros pueden estar directamente relacionados con
el tamaño y el crecimiento poblacional, y por tanto, pueden ser determinantes a la hora de apli-
car medidas de gestión, manejo y conservación de determinadas especies (Lebreton & Ni-
chols, 1998). Así por ejemplo, para una especie como Lepus europaeus, el crecimiento po-
blacional parece estar directamente relacionado con el éxito reproductivo y la estructura de
edades (Marboutin & Peroux, 1995), aunque otros factores mas difíciles de cuantificar como
los cambios en la fecundidad, la supervivencia juvenil o la dispersión de los jóvenes también
podrían influir en la misma (Bray et al., 2002; Marboutin et al., 2003).
Por lo tanto, cuando se trabaja con poblaciones de lagomorfos, es muy importante el co-
nocimiento y estudio de algunos parámetros demográficos como la razón de sexos – sex ra-
tio–, la estructura de edades de la población o los parámetros que estiman las abundancias o
densidades poblacionales. Además de éstos, conocer algunos otros parámetros como la con-
dición física de los ejemplares, la dieta o el estado sanitario, son de gran ayuda para poder ex-
plicar procesos relacionados con la mortalidad y los descensos poblacionales.
2. 2. MÉTODOS DE RECONOCIMIENTO E IDENTIFICACIÓN DE
SEXOS. RAZÓN DE SEXOS
Los criterios que se emplean para realizar una correcta identificación del sexo y edad de-
ben cumplir una serie de requisitos como son los siguientes (Larson & Taber, 1980):
Los resultados deben ser independientes de las variaciones nutricionales y fisiológicas
de los individuos. 
Debe existir una clara separación dentro de clases de edad, no sujetas a variaciones sub-
jetivas por parte de los observadores.
Debe poder ser empleado para datar animales de todas las edades.
Por ultimo, debe ser de fácil aplicación con técnicas de laboratorio sencillas y asequibles.
La estructura de sexos junto con la estructura de edades son los dos grandes determinan-
tes de la dinámica poblacional y se estudian mediante el sexado de las liebres capturadas tan-
to en vivo como mediante examen postmorten.
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Figura 2. 1. Genitales externos en las liebres (tomado de Sáenz de Buruaga et al., 1991).
Las liebres no tienen dimorfismo sexual que permita su identificación fácil en el campo,
y sólo se puede identificar el sexo en mano. El pene de los machos presenta una forma tubu-
lar telescópica. La vagina no tiene esta forma tubular, presentando una acanaladura alargada
típica, pudiendo confundirse ésta con un pene en ejemplares juveniles (Figura 2.1).
La sex ratio está definida como la relación entre machos y hembras en una población y
es  un factor relevante a la hora de determinar la potencialidad reproductiva de la misma (Lar-
son & Taber, 1980). En los mamíferos, se ha demostrado una variación significativa en la sex
ratio de los individuos nacidos en una especie, como respuesta adaptativa a diferentes condi-
cionantes biológicos y ambientales (Clutton-Brock & Iason, 1986; Post et al., 1999), consi-
derando que el “coste” de producir machos es mayor que el de producir hembras desde el pun-
to de vista adaptativo (Clutton-Brock et al., 1981). Así, la teoría de sex ratios, predice que la
selección natural en estas especies  solo favorecerá un exceso de machos cuando las hembras
gestantes se encuentran en buena condición (Trivers & Willard, 1973).
En el caso de las liebres, las poblaciones estudiadas en Europa, siempre han presentado
un ligero predominio de las hembras respecto a los machos (Jezierski, 1965; Pielowski, 1969;
Frylestam, 1979), posiblemente debido a una adaptación de la especie hacia un mayor éxito
reproductivo, debido a la fuerte presión (cinegética, predación, condicionantes climáticos,
etc.) a la que se ve sometida. 
En estudios poblacionales realizados mediante la recogida de muestras de ejemplares
abatidos, se debe de tener en cuenta que el número de ejemplares de cada sexo que son cap-
turados puede depender de diversos factores, como por ejemplo, la técnica de caza empleada,
la edad de los individuos o el estado de actividad de cada sexo en función de su estado de ma-
durez sexual (Raczynski, 1964; Pielowski, 1969).
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2. 3. CRITERIOS DE EDAD
La importancia que juega la determinación de la edad en el manejo de la vida silvestre
fue ya descrita inicialmente por Alexander (1958). Una revisión de la metodología de data-
ción puede encontrarse en Madsen (1967), aunque posteriormente Morris (1972) aportó una
revisión más extensa para los mamíferos.
Al igual que con el sexo, se observa una estrecha relación entre las diferentes clases de
edad y los parámetros demográficos y poblacionales antes mencionados, por lo que es igual-
mente necesario establecer unos criterios válidos y fiables para realizar una correcta identifi-
cación y datación de edad. 
La distribución por edades es un componente básico que nos informa no sólo del estado
poblacional, sino que permite, además, conocer el tipo de crecimiento poblacional y estimar
las tendencias que experimentaría una población en base a la distribución de la mortalidad y
natalidad, según la edad, mediante la elaboración de tablas de vida.
2. 3. 1. PESO CORPORAL Y OTRAS MEDIDAS BIOMÉTRICAS
Conforme un animal crece, su tamaño aumenta, al menos hasta que se alcanza la edad
adulta. Este incremento de tamaño se ve reflejado, tanto en el aumento de masa, como en el
crecimiento de sus diferentes estructuras corporales, por lo que se puede obtener una idea
aproximada de la edad a través de estos indicadores biométricos (Morris, 1972).
Si el crecimiento está directamente relacionado con el incremento en masa, el peso cor-
poral puede ser un indicativo de la edad, especialmente para especies con rangos de vida re-
lativamente cortos (Lu, 2000). Sin embargo, se trata de un parámetro que puede variar en fun-
ción de diversas variables, como pueden ser las condiciones ambientales, la región geográfica,
la estación del año, la edad, la dieta, el estado nutricional o la condición física del animal (Bai-
ley, 1968, Frylestam, 1980a).
En el caso de la liebre, se ha considerado un criterio poco preciso, pues su uso como in-
dicador directo de la edad se limita al corto intervalo de tiempo en el que las liebres crecen de
forma continua. En trabajos realizados con liebres europeas, se ha determinado que el peso de
los lebratos al nacer ronda los 110-120 gramos. Pielowski (1971) da un valor de unos 107g y
Peroux (1995) de 120g, con una tasa de crecimiento muy elevada durante los primeros días,
que luego se ralentiza hasta los 7-8 meses, cuando se alcanza el peso prácticamente definiti-
vo. Después, el crecimiento en peso se prolongaría hasta los 4 años aproximadamente, pero
con una tasa muy inferior y con oscilaciones estacionales acusadas (Pielowski, 1971). Una vez
alcanzada la madurez en el desarrollo, la variabilidad individual es importante, lo que lo con-
vierte en un criterio poco fiable, pues, liebres con la misma edad pueden tener pesos conside-
rablemente distintos (Broekhuizen & Maaskamp, 1979). Las hembras son más pesadas que los
machos en todas las especies de liebres. En Lepus europaeus esta diferencia se ha cifrado en
torno a un 10% (Peroux, 1995: Hembras: 4kg; Machos: 3,6kg aprox.). Desgraciadamente, los
datos de este tipo sobre la liebre ibérica son muy escasos.
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Obtener una curva patrón de crecimiento de la liebre en función del tiempo es de gran
utilidad, pero de muy difícil consecución, sobre todo con liebres no criadas en cautividad,
pues requiere inevitablemente, del marcaje individual de juveniles, y el posterior control sis-
temático de los ejemplares a lo largo de un largo período. De hecho, no se dispone de ningu-
na curva calculada para la liebre ibérica, L. granatensis, mientras que para la liebre europea,
L. europaeus, sí se han descrito algunas aproximaciones realizadas bajo diversas condiciones
y en diferentes lugares (Pilarska, 1969; Pielowski, 1971; Peroux, 1995). Las curvas resultan-
tes de estos estudios difieren ligeramente, sugiriendo que, las variaciones locales y el compo-
nente genético de las poblaciones, producen ciertas variaciones y cambios en las tasas de cre-
cimiento (Bray et al., 2002). 
El pesado de los ejemplares se realiza mediante dinamómetro de precisión en terre-
no (Pesola 0-2500/5000 gramos) y con báscula de precisión en el laboratorio (1 gramo de
precisión). 
Figura 2.2. Medición de la longitud de la extremidad               Figura 2. 3. Medición de la longitud del pabellón
delantera (radio-ulna).                                                            auricular.
Figura 2. 4. Material de laboratorio empleado                          Figura 2. 5. Liebre en el laboratorio.
en el manejo de las muestras.
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2. 3. 2. ESTADO DE OSIFICACIÓN DEL CARTÍLAGO EPIFISAL DE LOS
HUESOS LARGOS
El crecimiento longitudinal de los huesos largos se produce en los discos cartilaginosos,
presentes entre los extremos terminales (epífisis) y la región central (diáfisis) del hueso (Fi-
guras 2.6 y 2.7). Cuando se detiene el crecimiento, los discos se osifican completamente, de-
sapareciendo la línea que separa ambas regiones, que quedan de esta forma sólidamente fu-
sionadas (Morris, 1972). 
En el caso de la liebre, en los individuos más jóvenes, esos discos cartilaginosos forman
un pronunciado abultamiento entre la diáfisis y la epífisis, en la parte distal de la extremidad
delantera (ulna y radio), a una distancia aproximada de 1 cm. por encima del punto de articu-
lación. (Figura 2.6). Este abultamiento es fácilmente detectable a través de la piel, lo cual per-
mite hacer una rápida discriminación de las liebres en dos grupos: jóvenes y liebres cuyo de-
sarrollo ha terminado (supuestamente adultas), en función de la presencia o no de ese
abultamiento. Este método se ha venido en llamar Método de Stroh (Stroh 1931).
La aplicación de este método puede hacerse de forma “visual” o por “palpación”, sin que
se requiera para ello de ningún tipo de procesamiento de la muestra y siendo el único método
aplicable directamente en terreno. 
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Figura 2. 7. Extremo proximal de la pata delantera de
dos ejemplares de L. granatensis. El de la izq. es un in-
dividuo joven, como lo de muestra el cartílago de cre-
cimiento. A la derecha un adulto en el que ha desapa-
recido completamente el cartílago presente en la
epífisis del hueso.
Figura 2. 6. Extremo terminal de la pata delantera 
de tres ejemplares de L. granatensis.  El ejemplar de
la izq. es un adulto. El ejemplar de la derecha es un
joven, en el que se pueden apreciar los cartílagos y 
el abultamiento que producen en el hueso. El ejemplar
del centro es un individuo en una fase intermedia.
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Diversos autores han estudiado la desaparición de este abultamiento en L. europaeus,
ayudándose con técnicas de radiografía con rayos-X, llegando a la consideración general de
que ésta se produciría en un periodo en torno a los 7-9 meses. En esos trabajos se han distin-
guido hasta 9 estados diferentes de osificación (Bujalska et al., 1965; Broekhuizen & Maas-
kamp, 1979). En L. granatensis, se ha descrito que la aplicación de éste método mediante pal-
pación, permite diferenciar jóvenes y adultos de hasta 7-9 meses de edad (Saenz de Buruaga
et al., 1991), aunque esta afirmación se basa más en lo documentado por otros autores para al
liebre europea, que por lo investigado con la propia especie.
La técnica que se emplea para la aplicación de este método resulta muy sencilla de apli-
car en laboratorio, y consiste básicamente en la limpieza de los huesos (por cocción o mace-
ración) y su posterior examen visual (Figuras 2.6, 2.7). 
Palpación: se trata de detectar la presencia del abultamiento cartilaginoso en todos aque-
llos ejemplares capturados, mediante la palpación de la región distal externa de la pata delan-
tera. De esta forma se clasifican las liebres en dos grupos (con y sin abultamiento cartilagi-
noso).
Visual: se procede a practicar una incisión en la piel de forma que se pueda determinar
de forma visual si, efectivamente, se mantiene o no la zona de crecimiento cartilaginoso. De
esta forma se comprueba el grado de fiabilidad del método de detección y se puede tener una
primera consideración de la edad de las liebres estudiadas. 
2. 3. 3. PESO SECO DEL CRISTALINO
El peso del cristalino (PC) es uno de los métodos más precisos y más empleados para la
determinación de la edad en mamíferos. El principio en el que está basada esta técnica, es que
el cristalino es una estructura ectodérmica, que aumenta paulatinamente de peso y tamaño a
lo largo de la vida por la continua proliferación y elongación de fibras epiteliales. Su peculiar
posición en el cuerpo, hace además, que apenas sufra desgaste y, por tanto, su masa es pro-
porcional a su edad (Morris, 1972). Su validez como criterio, se ve reforzada, por el hecho
constatado de que las condiciones nutricionales no influyen en el desarrollo del cristalino tras
el parto (Friend & Severinghaus, 1967). Este hecho permitiría diferenciar los individuos por
clases de edad, en función del peso de esta estructura corporal.
En todo caso, su tasa de crecimiento cae notablemente, cuando se detiene el crecimien-
to corporal (Lord, 1959) por lo que, una vez alcanzado el máximo desarrollo, el valor de es-
te criterio como indicativo de la edad absoluta, debe ser tomado con precaución, haciéndose
necesario conocer el patrón de crecimiento en peso, en función de la edad para la especie en
cuestión.
La técnica ha podido ser empleada en diferentes grupos animales, entre los que se en-
cuentran algunas especies de liebres, habiéndose utilizado fundamentalmente, como criterio
cualitativo para la diferenciación de ejemplares jóvenes (cuyo desarrollo aún no ha finaliza-
do) de adultos. En algunos casos se ha llegado a dar incluso, un valor cuantitativo al peso del
cristalino, a partir del cual se produce la diferenciación (Tabla 2.1). 
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Especie Lugar Peso critico cristalino Referencia
L. timidus Noruega < 0.250mg > 0.250g Walhovd, 1965 
Escocia < 0.235mg >0.235 Flux, 1970
Finlandia < 0.250mg > 0.250g Kauhala & Soveri, 2001 
L. europaeus Dinamarca < 0.230mg > 0.230 Andersen & Jensen, 1972
Polonia < 0.275mg > 0.275g Cabon Raczynska. & Razciski, 1972
Alemani < 280mg > 0.280g Broekhuizen & Maaskamp,  1979
Austria < 275mg > 275mg Suchentrunk et al., 1991
L. capensis China < 180mg > 180mg Lu, 2000
Tabla 2. 1. Peso seco del cristalino. Valores críticos discriminatorios entre adultos y jóvenes reportados en la litera-
tura para especies del género Lepus.
Así por ejemplo, Broekhuizen & Maaskamp (1979) trabajando con L. europaeus en Ale-
mania, consideran liebres adultas (mayores de 8 meses) aquellas que tienen un cristalino con un
peso seco mayor a 280 mg, y Cabon-Raczynska & Raczynski (1972) en torno a los 270 mg. Una
vez superado este valor crítico, la relación entre el peso del cristalino y la edad no es tan fácil de
determinar, puesto que, como comentábamos anteriormente, el desarrollo de los individuos se
ralentiza asintóticamente, y está influenciado, además, por diversos factores, lo que provoca una
variación individual considerable. Este hecho, hace necesario un patrón control obtenido a par-
tir de animales de edad conocida en condiciones naturales, lo cual no es fácil de conseguir. Pa-
ra L. europaeus se han descrito algunos patrones como se puede ver en la siguiente figura: 
Figura 2. 8. Curva de crecimiento en peso del cristalino para L. europaeus. Las curvas fueron obtenidas a partir de
ejemplares de edad conocida.
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Hasta el momento no existe este tipo de patrón conocido para L. granatensis. El peso del
cristalino, en todo caso, está fuertemente influenciado, por una serie de factores metodológi-
cos relacionados con el manejo y la conservación de los mismos (Pelton, 1970), entre los que
podemos destacar: (1) el tiempo de fijación, (2) la concentración del producto empleado para
ello (Friend, 1967 a, b), (3) el tiempo y la temperatura de secado (Cabon-Raczynska &
Raczynski, 1972), (4) el grado de descomposición que presente la muestra (Montgomery,
1963 Rongstad, 1966) y (5) el hecho de haber sido o no congelados (Montgomery, 1963, Pel-
ton, 1970). 
Dada la variedad de metodologías, descritas en la literatura, para la aplicación de este cri-
terio (revisión en Morris, 1972), se deben estandarizar todos los procesos de fijado, secado y
pesado de las muestras. Siempre que se pueda se aplicará el método en fresco pero, dado que
muchas de las muestras son tomadas en la época de caza, un gran número de ellas tendrán que
ser congeladas antes de proceder a su manejo.
El procedimiento empleado es el siguiente:
Figura 2. 9. Estado de conservación de los dos cristalinos de un mismo individuo (Lg 173) que han sido sometidos
a dos tratamientos diferentes. A la izquierda ha sido fijado en fresco, mientras que el de la derecha fue congelado
durante varios días antes de ser fijado.
• Se extraen los globos oculares y se fijan en formol al 10% durante un periodo variable,
de al menos 7 días. El formol evita la descomposición de los tejidos preservando y fi-
jando las proteínas, con lo que endurece la estructura y evita su posible deterioro.  Se
ha estimado, que el período mínimo para la fijación de los cristalinos en Lepus es de 7
días (Montgomery, 1963).
• Una vez fijados, los cristalinos son extraídos con ayuda de un bisturí y pinzas, separa-
dos del humor vítreo, secados ligeramente en papel de filtro.
• El estado de conservación en que se encuentran (Translúcido u Opaco) hacen referen-
cia a la apariencia externa de la lente una vez fijada. Si no ha sufrido ningún tipo de al-
teración, aparece translúcida, con la superficie lisa, brillante y forma esférica. Si, por el
contrario, ha sufrido algún tipo de alteración, aparece opaca, de color  blanquecino apa-
gado, y con la superficie rugosa. (Figura 2.9).
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• Posteriormente son secados en una estufa a 80ºC durante un periodo de 4 a 6 días. El
secado es el proceso crítico para la determinación final del peso del cristalino (Cabon-
Raczynska & Raczynski, 1972). Diversos autores recomiendan diferentes tiempos y
distintas temperaturas para secar lentes de lagomorfos. 
2. 3. 4. ANILLOS DE CRECIMIENTO ÓSEO DE LAS MANDÍBULAS
Los métodos de estimación de edades vistos hasta ahora describen únicamente la edad
relativa de las liebres (adultas-jóvenes). Existen otra serie de métodos que tratan de determi-
nar la edad absoluta de los ejemplares (número de años de vida), y que están basados funda-
mentalmente en el estudio de los anillos de crecimiento óseo, que se forman en algunas es-
tructuras corporales (Morris, 1972). Uno de los métodos, que ha sido empleado en el estudio
de la estructura de edades de algunas especies de lagomorfos, ha sido el del análisis de los ani-
llos de crecimiento de las mandíbulas (ver una revisión en Kovacs & Ocsênyi, 1981). 
Este método está basado en el crecimiento estacional diferencial del hueso mandibular,
con un mayor desarrollo durante las épocas favorables, lo que produce la formación de capas
claras y oscuras, separadas por líneas de adhesión distinguibles mediante una correcta tinción
(Morris, 1972). Se puede calcular la edad absoluta del animal contando esas líneas. 
Investigaciones en animales de edad conocida, como L. europaeus en Dinamarca y Sue-
cia (Frylestam & Schantz, 1977), y en L. timidus japonesas (Ohtaishi et al., 1976), han de-
mostrado que éste puede ser un método adecuado para la determinación de la edad absoluta.
No obstante, las condiciones ambientales del lugar donde se localiza la población en estudio,
tienen una gran importancia, puesto que, lo que permite una distinción clara de las bandas, es
el hecho de que el crecimiento óseo se ralentiza de forma notoria, o incluso se detiene, en las
épocas desfavorables ambientales, invierno generalmente, lo que se traduce en capas óseas
más finas y compactas que las que se forman en épocas mas favorables, como el verano. Si
los inviernos no son muy marcados (caso de gran parte de la Península Ibérica), el descenso
de la tasa de crecimiento es mucho menos notorio, y por lo tanto el método tiene una menor
aplicabilidad, puesto que las líneas de crecimiento son menos reconocibles.
Esta es la razón por la que Broekhuizen & Maaskamp, (1979) no fueron capaces de ob-
tener resultados fiables, al intentar aplicar esta técnica en cuatro ejemplares de edad conoci-
da de L. europaeus holandesas. Ellos achacaron, la falta de resultados, a su escasa experien-
cia con la técnica pero, en realidad, probablemente se debiera, a que el invierno holandés no
sea lo suficientemente riguroso como para producir líneas de adhesión lo suficientemente
marcadas.
Por otro lado, las técnicas aplicadas en el proceso de preparación, descalcificación y tin-
ción son diferentes en cada caso (Ohtaishi et al., 1976; Sullins & Mckay, 1976; Frylestam &
Schantz, 1977; Henderson & Bowen, 1979; Kovacs & Ocsênyi, 1981) y tienen igualmente una
gran importancia, pues, la obtención de resultados fiables, aplicando una metodología funda-
mentalmente visual como ésta, está muy condicionada a la aplicación de un riguroso proto-
colo, que asegure un correcto tratamiento de las muestras (Morris, 1972).
36
Carro, F.; Fernández A. & Soriguer, R. C.
CAPITULO II:02-CAPITULO II  25/5/10  08:59  Página 36
El protocolo de tinción tiene los siguientes pasos:
1.- Limpieza del hueso: Una vez extraída la mandíbula del cuerpo del animal, se limpia
eliminando al máximo los restos de tejido muscular y tendones. La limpieza final se consigue
macerando las mandíbulas en agua corriente, durante un periodo aproximado de un mes, en el
que se cambia el agua semanalmente. Una vez limpias, se dejan secar y se rotulan conve-
nientemente en la cara interior del hueso. 
2.- Decalcificación: el siguiente paso consiste en la eliminación de las estructuras cálci-
cas del hueso. Para ello, la mandíbula se introduce en ácido nítrico (HNO3) al 5% durante 4
horas. Para asegurarnos que el hueso esta convenientemente decalcificado, es conveniente
atravesarlo con una alfiler entomológico. Si atraviesa la estructura sin problema, esta correc-
tamente decalcificado
Figura 2. 10. Zona de la mandíbula seleccionada para la extracción de los cortes histológicos. 
Las flechas indican la sección que es seleccionada y las líneas de puntos indican las zo-
nas más propicias para realizar las observaciones de anillos de crecimiento (Kovacs & Ocsên-
yi, 1981).
3.- Aclarado: el hueso decalcificado es lavado y aclarado en agua destilada durante 24
horas, cambiando de agua en varias ocasiones. Es conveniente hacerlo concienzudamente pa-
ra eliminar todos los restos de ácido que, de lo contrario, pueden decolorar la tinción.
4.- Corte: las muestras son fijadas en un gel (Freezing agent) y cortadas mediante un mi-
crotomo de precisión (cortes de 15 y 20 micras). Los cortes se realizan de forma transversal a
partir de la región central del hueso mandibular, entre el primero y segundo molar (Figura
2.10).
5.- Tinción: Una vez obtenidos los cortes se tiñen con Hematoxilina de Erhlich durante
20 minutos, se aclaran con varios lavados en agua corriente durante 40 minutos y son monta-
dos en portaobjetos para ser observados a microscopio óptico. 
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2. 4. ANÁLISIS DE LA DIETA
Los requerimientos tróficos de los herbívoros están determinados por la abundancia y
disponibilidad de las plantas de las que se alimentan, y por la calidad nutricional de las mis-
mas (Westoby, 1978). La abundancia y disponibilidad de las plantas depende, a su vez, de la
estación y del medio donde éstas desarrollan su ciclo vital, por lo que la componente de éstas,
en la dieta de la liebre, también puede variar a lo largo del tiempo y del espacio. Entre los fac-
tores que determinan su disponibilidad destacan las precipitaciones, la sucesión ecológica y la
presión de herbívora. La liebre necesita, para desarrollar su ciclo vital, dos componentes bá-
sicos: refugio y alimento. La dieta, condiciona en gran medida la presencia y permanencia de
la especie en un determinado medio. 
El conocimiento de la dieta, además de un aspecto básico en la biología de la especie, es
fundamental en cualquier programa que pretenda establecer medidas de gestión del hábitat. El
análisis de la dieta se realiza mediante el estudio de sus excrementos o muestras estomacales.
La metodología aplicada en el estudio de la dieta por los excrementos es la siguiente:
Detalle de un excremento típico de liebre, se puede observar los fragmentos vegetales (Autor F. Carro)
Primeramente los excrementos deben ser desecados mediante exposición al aire, y des-
pués se introducen en una estufa de desecación por aire forzado, generalmente a 40ºC, hasta
alcanzar peso constante. Cada lote de excrementos se disgrega y homogeneiza conjuntamen-
te, siendo hidratados a continuación. 
De cada mezcla se extraen 10 submuestras, depositándose, cada una de ellas, en un por-
taobjetos. Posteriormente se tratan con una solución Hertwigz (Baumgartner & Martin, 1939),
calentándose a continuación hasta la emisión de gases. Mediante este tratamiento se favorece
la disolución del almidón de los tejidos y células vegetales, incrementándose la transparencia
de las preparaciones microscópicas.
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De cada submuestra se examinan de 50-100 campos a 125 aumentos, hasta que se esta-
bilizan la aparición de nuevos componentes en la dieta. Las especies a la cual pertenecen los
fragmentos vegetales se identifican en base a las diferencias morfológicas de las células epi-
dérmicas, los pelos foliares y del tallo. Éstas deben ser comparadas con una colección de re-
ferencia de microfotografías de las especies de plantas del área de estudio, que son tratadas
previamente igual que los excrementos. 
Los datos inicialmente tomados como binarios (presencia /ausencia) se tabulan, confec-
cionándose una tabla de frecuencias de aparición de las diferentes especies en las 10 sub-
muestras. Los resultados son expresados como porcentaje de frecuencias de aparición de las
especies vegetales en los excrementos. El número de campos, en que cada especie de planta
o grupo seleccionado (familia) está presente, dividido por la suma de todos los campos de to-
das las especies, multiplicado por 100.
Una revisión del método, así como las bondades e inconvenientes del análisis de las heces
para el estudio de la alimentación en lagomorfos, puede encontrarse en Bhadresa, (1977); Cha-
puis (1980); Chapuis & Lefeuvre (1981); Homolka (1987); Soriguer (1988) y Bonino (2007).
2. 5. USO Y SELECCIÓN DE HÁBITAT
La distribución, abundancia y diversidad de las especies animales de un área están de-
terminadas, en gran parte, por las características estructurales del medio, tales como el tipo de
hábitat disponible, el efecto borde y la configuración espacial (Forman et al., 1976; en Hul-
bert et al., 1996).
Entre los métodos utilizados para el estudio del uso y selección del hábitat, se utilizan
métodos indirectos, como el conteo de excrementos, y métodos directos, donde es necesaria
la captura y marcaje de los individuos.
2. 5. 1. CONTEO DE EXCREMENTOS
El conteo de excrementos es una metodología fácilmente aplicable, en el estudio de la
distribución espacial de una especie. La principal premisa es que, la abundancia de éstos es
proporcional al tamaño de la población de animales que los produce, estableciéndose una co-
rrelación positiva, de tal forma que valores elevados de excrementos se corresponden con va-
lores elevados de número de liebres. La principal desventaja es la dificultad en establecer un
valor cuantitativo, pero es un índice muy apreciado y aplicado en estudios de tendencias o
cuando las especies son raras o difíciles de observar.
Los conteos de excrementos se realizan generalmente en transectos de 500m de longitud
y un metro de ancho de banda, estratificándose el muestreo, es decir, el número de los tran-
sectos debe ser proporcional a la extensión del medio. Los transectos son divididos en 25 seg-
mentos de 20m de longitud, con el fin de recoger la variabilidad interna de cada uno, y se con-
tabilizan todos los excrementos de liebre del itinerario en los diferentes hábitats del área de
estudio (Braza & Alvarez, 1987 y Soriguer et al., 2001).
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Hay una serie de problemas metodológicos asociados al conteo de excrementos, entre és-
tos destacan. 
2.5.1.1.- DISTRIBUCIÓN DE LOS RESTOS FECALES 
Los restos fecales de las liebres suelen presentar una distribución contagiosa, debido a la
tendencia a agruparse de las liebres, o al uso preferencial por un tipo de hábitat en detrimen-
to de otro. Es, por tanto, una cuestión de escala, con todas las implicaciones estadísticas aso-
ciadas. Se asume que las deposiciones son más abundantes en aquellos lugares donde el ani-
mal pasa más tiempo, pero se desconoce la relación entre la tasa de defecación y las
actividades de los animales.
2.5.1.2.- ERRORES LIGADOS AL CONTEO
La estima del número de deposiciones está sujeta a factores personales, tales como la fa-
tiga, desinterés y experiencia del censador (Neff, 1968).
2.5.1.3.- TASA DE DESAPARICIÓN
Los excrementos están sujetos al ataque de insectos coprófagos e inclemencias atmosfé-
ricas, que hacen desaparecer las fecas del medio de forma diferencial dificultando los análisis
comparativos.
2. 5. 2. MÉTODOS DE CAPTURA
La dificultad en la captura y toma de muestras biológicas es uno de los principales pro-
blemas a los que se enfrenta un investigador a la hora de realizar un estudio de una especie.
Para la captura de las liebres se utilizan redes verticales, modificadas con una luz de malla de
60mm (Abildgard et al., 1972; Keith et al., 1968). Se deben colocar verticalmente alcanzan-
do al menos 0.70 cm-1 m de altura. La red es fijada al suelo mediante tensores cada dos-tres
metros y dispuestas en zonas de querencia de las liebres, aprovechando en algunos lugares los
pasos de éstas entre la vegetación. 
En las capturas diurnas las liebres son conducidas mediante una serie de batidores, a pie
o a caballo, separados varios metros, para que no se quede ningún ejemplar oculto en la ve-
getación.
Cuando se utiliza el vehículo, generalmente en las capturas nocturnas, en el techo de és-
te, va una persona con un foco auxiliar con el objeto de guiar las liebres hacia la red. Este mé-
todo de captura tiene la ventaja de no dañar a las liebres. Además en poblaciones numerosas
se pueden capturar un elevado número de ejemplares en poco tiempo (Keith et al., 1968, Ca-
rro, 2005)
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Liebre enmallada en la red de captura vertical. (Autor: F. Carro)
Una vez capturadas las liebres son introducidas en bolsas de tela individuales, a fin de
causarles el menor estrés posible, a la espera de la toma de muestras y su posterior suelta en
el lugar de captura. Durante todo el proceso hay que guardar silencio y minimizar el estrés del
animal capturado.
Suelta de liebre después de tomarle los datos oportunos. (Autor: F. Carro)
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2. 5. 3. MÉTODOS DE MARCAJE
Cada liebre se identificará individualmente mediante un crotal en la base de la oreja, con
un código alfanumérico y una combinación de marcas reflectantes opcionales (figura 2.11).
Figura 2. 11. Liebre marcada con un crotal en el pabellón auditivo (Autor: F. Carro)
Este tipo de marcaje (opcional) reflectante permite la identificación de los distintos indi-
viduos a distancia, con la ayuda de prismáticos, durante su actividad nocturna, sin necesidad
de ser capturados nuevamente para identificarlos.
Una de las premisas importantes, a la hora de efectuar un marcaje, es que no haya efec-
to de las marcas, es decir, que las tasas de mortalidad sean iguales entre individuos marcados
y no marcados. Keith et al., (1968) no encontraron efectos asociados de mortalidad entre lie-
bres marcadas y no marcadas. Estas marcas ya han sido utilizadas con anterioridad en lago-
morfos (Soriguer, 1981), donde se ha comprobado su idoneidad.
2. 5. 4. METODOLOGÍA DE RADIOSEGUIMIENTO
La radiotelemetría permite el seguimiento y estudio de los animales individualmente
(figura 2.12). No obstante, para un adecuado estudio de investigación, es necesario un di-
seño experimental que considere grupos de diferentes clases de edad, sexo, localidades de
estudio, etc. Estas agrupaciones reducen la variabilidad asociada a factores dependientes, y
dan robustez a las diferencias observadas entre las poblaciones estudiadas. Los estudios de
telemetría contemplan un componente espacial y otro temporal. El componente espacial ha
sido utilizado por Dunn & Gipson, 1977; Swihart & Slade, 1985 y Reynolds & Laundre,
1990.
Otra implicación metodológica, es el muestreo a lo largo del tiempo y la frecuencia con
la que se posicionarán los ejemplares. Cuando los animales se localizan, para obtener varias
posiciones, puede suceder que algunas estén auto correlacionadas. Para evitar estos efectos se
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realizará un muestreo sistemático, tomándose las posiciones de los animales durante interva-
los de tiempo mínimo de cuatro horas, para evitar las autocorrelaciones (Cresswell & Smith
1992). 
Figura 2. 12. Liebre marcada con un collar radioemisor. 
El tamaño y peso del transmisor es fundamental en el diseño del estudio para no alterar
las costumbres del animal. Es recomendable que el peso del transmisor no supere el 5% del
peso total del animal (Kenward, 1987). Los radiocollares recomendables para el radiomarca-
je de liebres no deben superar los 30g de peso. 
Es recomendable, además, que los collares dispongan de un sensor de movimiento. Éste
está formado por un interruptor de mercurio en un tubo, dentro del cual, una bola de mercu-
rio podía rodar hacia delante o hacia atrás según el movimiento del animal, causando inte-
rrupciones intermitentes, lo cual aumenta o disminuye la tasa de pulsos de transmisión, y és-
ta se refleja en la velocidad de la señal en el receptor.
Mediante un receptor, la señal del transmisor es procesada en cada frecuencia y conver-
tida en un tono audible. La sensibilidad del receptor no debe superar los 5dBm, y una estabi-
lidad de frecuencias < +/- 0.1Khz.
Los modelos de antena recomendados son los de tipo “Yagi” de tres elementos plega-
ble. Esta antena es direccional y está formada por varios elementos que se montan sobre un
asta. Estas antenas tienen un mayor poder de amplificación en la parte frontal que en la pos-
terior, lo cual crea un patrón de recepción y facilita la determinación del lugar donde proce-
de la señal.
La localización precisa de un animal está afectada por multitud de fenómenos, variabili-
dad de la propagación de la onda de radio, movimiento del animal, rebotes de la señal, dis-
tancia de detección, y por la variabilidad en el funcionamiento y operación del equipo. El ra-
diomarcaje proporciona una estimación de la localización exacta del animal.
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Las principales fuentes de error asociadas a esta técnica son:
• No conocer la localización del sitio de recepción (estación desde donde se está locali-
zando al animal). Puede ser debido a la ubicación errónea en un mapa, o al error co-
metido por el GPS. Los sistemas de antena van desde +/- 0.5º hasta 7º de seguridad en
función del diseño (Kenward, 1987). La roseta de la brújula debe orientarse con cuida-
do y ser revisada frecuentemente (White & Garrot, 1990), para evitar errores.
• Los terrenos llanos y abiertos contribuyen a disminuir el error de asignación de la po-
sición del animal, como sucede en Doñana.
La determinación de la dirección de la señal, se efectúa levantando la antena del suelo
(Kenward 1987; Anderka, 1987) y girándola 360º, hasta detectar la señal más potente. Para
estimar el rumbo hacia el punto máximo de la señal, se puede optar por el uso del punto me-
dio entre los puntos de nulidad de cada lado del pico máximo (Springer 1979, Macdonal &
Amlaner, 1980, Kenward, 1987).
La localización de los animales se efectúa mediante triangulación, estimando dos o más
rumbos, desde dos o más sitios de recepción. El punto donde se cruzan los rumbos medidos
proporciona un estimativo de la localización del animal. El área de error, asociado con este es-
timativo, se basa en las desviaciones estándar de los rumbos (Heezen & Tester 1967, Sprin-
ger 1979; Hupp & Ratti 1983). Siempre que sea posible se triangulará con un ángulo igual a
90º entre localizaciones sucesivas. Este ángulo permite una localización más precisa del ani-
mal, al ser perpendiculares las intersecciones.
2. 6. MÉTODOS DE ESTUDIO DE LA BIOLOGÍA REPRODUCTIVA
La reproducción de las especies del orden de los lagomorfos (liebres, conejos y pikas) es,
sin duda, uno de los aspectos que mayor interés han suscitado entre los científicos que se han
dedicado al estudio de su biología. Las características reproductivas de este grupo, difieren no-
tablemente de las que presentan el resto de grupos de mamíferos, como son, tasas muy rápi-
das de desarrollo fetal, periodos de gestación muy cortos, y una menor inversión parental de
las hembras (Swihart, 1984). Estas particulares adaptaciones y estrategias reproductivas, con-
fieren a este grupo, una enorme plasticidad y capacidad de respuesta frente a los diversos fac-
tores de mortalidad que deben de afrontar, al tratarse de especies clave en los ecosistemas, co-
mo presa fundamental, de gran parte de los depredadores. Las enfermedades y plagas que
sufren son, igualmente, un factor determinante en la dinámica de sus poblaciones. 
Por otra parte, el hombre, viene aprovechando estas especies como fuente de alimento y
recurso cinegético, desde hace miles de años, sin que sus poblaciones se hayan visto amena-
zadas gravemente por esta causa. El secreto de todo ello está en una enorme capacidad repro-
ductiva, que les ha permitido solventar con éxito todos estos retos, y adaptarse a todo tipo de
ambientes, como atestigua su amplia distribución geográfica (Walker, 1975). 
Sin embargo, hoy en día, la explotación cinegética de sus poblaciones debe de ser soste-
nible, y su manejo y gestión, requiere del conocimiento de la variabilidad demográfica de la
especie, especialmente en lo que se refiere a su relación con la reproducción, la cual, es fuer-
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temente dependiente de factores extrínsecos, como el tiempo o el espacio, y que puede deter-
minar, en gran medida, el tamaño poblacional, y por tanto, su nivel de utilización o explota-
ción (Stefan & Krebs, 2001; Marboutin et al., 2003). 
Hay numerosos trabajos realizados sobre este aspecto con algunas especies, como la lie-
bre europea, Lepus europaeus (Reynolds & Stinson, 1959; Raczyñski, 1964; Flux, 1965,
1967, 1970; Lincoln, 1974; Hewson & Taylor, 1975; Frylestam, 1980 b; Hansen, 1992; Bo-
nino & Montenegro, 1997), o la liebre variable, L. timidus (Angerbjörn, 1986; Hewson, 1964),
en Europa Central y del Norte, y en aquellos países en los que han sido introducidas. Estos
trabajos han posibilitado que se conozca en detalle el ciclo reproductor de estas especies, ca-
racterizado fundamentalmente por un periodo de inactividad otoñal-invernal en ambos sexos.
En el caso de las liebres ibéricas, prácticamente no existen estudios publicados que ana-
licen su ciclo reproductivo (Duarte, 2000). Hasta hace muy pocos años, la reproducción de es-
tas especies era una incógnita, y los datos con los que se contaba eran parciales o estaban re-
feridos únicamente a la temporada de caza (Palacios, 1980; López et al., 1996). Esta falta de
información biológica básica hacía que se manejaran, en su gestión, datos procedentes de
otros países y, en su mayoría, referentes a otras especies del mismo género. Recientemente se
ha comenzado a estudiar, con mayor profundidad, algunos aspectos de la biología de la liebre
ibérica en la Península, lo que está permitiendo determinar algunos de sus parámetros repro-
ductivos más importantes, y su relación con factores ambientales, paisajísticos y de manejo
del hábitat, que influyen en los mismos (Duarte et al., 1999; Vargas et al., 1999; Alves et al.,
2002; Fernández et al., 2008).
La extraordinaria capacidad reproductora de las especies de este grupo, radica en una se-
rie de características biológicas y de adaptaciones fisiológicas, que les confieren este potencial
tan importante (Rodríguez et al., 1997). A continuación referimos brevemente algunas de ellas:
ESTACIÓN REPRODUCTORA
La estación reproductora de las especies del género Lepus se conoce con bastante preci-
sión, y ha sido descrita con detalle en numerosas ocasiones. Se podría decir, que se conocen
dos tipos de estrategias en este aspecto: 
• Las especies de reproducción periódica, es decir, aquellas que a lo largo del año presen-
tan un periodo de actividad reproductiva y un periodo, más o menos prolongado, de inac-
tividad en las épocas más desfavorables. Entre ellas podríamos citar a L. europaeus, L. ti-
midus o L. americanus. La duración de este periodo es variable, en función de la latitud,
pero se mantiene un patrón similar en todos los lugares en los que ha sido estudiada, y su
regulación depende mas directamente de la relación fotoperiódica, que de variables cli-
máticas como la temperatura o las precipitaciones (Frylestam, 1980b; Boyd, 1986).
• Especies con reproducción continua a lo largo del año, entre las que se incluirían L. gra-
natensis y L. capensis. 
Se ha argumentado que estas estrategias serían una adaptación evolutiva a los ambientes
en los que vive cada una de ellas, de forma que, las especies que se distribuyen en ambientes
muy fluctuantes, se caracterizarían por una productividad basada en el desarrollo de un me-
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nor número de camadas, pero siendo éstas de mayor tamaño, mientras que las que viven en
ambientes menos fluctuantes, compensarían una menor producción de embriones por camada,
con un mayor número de camadas y un comienzo más temprano de la actividad reproductiva
en los jóvenes (Swihart, 1984). 
EMPAREJAMIENTOS
Las liebres son animales polígamos, es decir, unos pocos machos son los encargados de
emparejarse con las hembras que se encuentran en su territorio. Los emparejamientos se pro-
ducen tras un curioso pavoneo (display) de peleas, carreras y exhibiciones de los machos. Es-
te fenómeno ha dado lugar a numerosas interpretaciones sobre el significado real de este com-
portamiento, que ha llegado a denominarse como la “Locura de Marzo”, en algunas especies
(Lincoln 1974).  
OVULACIÓN 
La ovulación en los lagomorfos es inducida por la cópula, por lo que se requiere que los
machos se encuentren activos para comenzar con la actividad reproductiva (Stieve, 1952). En
las especies de reproducción periódica, se ha observado una marcada sincronización de la
ovulación de las hembras, con un porcentaje en torno al 70% de las hembras ovulando en un
plazo de unas dos semanas en L. europaeus (Raczynski, 1964). 
PRODUCTIVIDAD
La productividad se define como el número de lebratos que es capaz de producir al año
cada hembra. Este importante parámetro depende del número de camadas y del tamaño de las
mismas, y sus valores oscilan notablemente de unas especies a otras. Ambas variables son de-
pendientes de una serie de factores, como pueden ser la edad, las condiciones ambientales, el
estado nutricional de la hembra o la longitud del periodo reproductor. Así, por ejemplo, el nú-
mero de camadas es variable para cada especie, e incluso para diferentes poblaciones de la
misma especie. En la liebre europea este número oscila entre 2 y 4 camadas anuales, mientras
que en la liebre mediterránea todavía no se conoce con exactitud, y su cálculo resulta más
complicado, dadas sus características reproductivas. El tamaño de las camadas también es
muy variable, y oscila entre los 1 y 5 lebratos, en el caso de la liebre europea (Broekhuizen &
Maaskamp, 1981), y entre 1 y 4, para la mediterránea (Alves et al., 2002). Tamaños mayores
a éstos son registrados de manera muy excepcional. 
GESTACIÓN
El periodo de gestación dura unos 40-45 días en la mayoría de las especies. Las crías de
las liebres, a diferencia de lo que ocurre con los conejos, nacen provistas de pelo y con los
ojos abiertos. No nacen en el interior de cavidades o refugios, sino al aire libre, en pequeñas
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cavidades del terreno que pueden estar tapizadas con pelo de la propia madre. El peso al na-
cer de la liebre europea ronda los 100-150 gramos (Broekhuizen & Martinet, 1979). 
Durante los primeros días de vida, dependen completamente de la madre para su ali-
mentación, y ésta los amamanta una sola vez al día, normalmente a la caída del sol, por un
breve intervalo de tiempo (Broekhuizen & Mulder, 1983). Al cabo de unos 20 días, comien-
zan a alimentarse de materia vegetal, y al cabo de un mes aproximadamente se destetan. Se
ha comprobado que, al poco tiempo de nacer, los lebratos se dispersan por las zonas colin-
dantes al lugar en el que nacieron y permanecen escondidos durante la mayor parte del tiem-
po (McBride, 1988). 
ADAPTACIONES FISIOLÓGICAS ESPECIALES
Al igual que el resto de especies de Lagomorfos, las liebres presentan una serie de adap-
taciones fisiológicas especiales que les otorgan un gran potencial reproductor. Algunas de esas
características son las siguientes:
• La madurez sexual se alcanza muy rápidamente, incluso antes del año de vida, en fun-
ción de la latitud (Soriguer & Palacios, 1996). A este respecto los datos aportados por
la literatura apuntan a que, la L. europaeus, necesita unos 9 meses para que la hembra
joven entre en actividad sexual (Raczynski, 1964). En el caso de L. granatensis, es muy
probable que la actividad reproductiva comience incluso antes de esa edad, aunque es-
te extremo está aún sin confirmar, por la falta de criterios biométricos claros para la de-
terminación de la edad exacta de los ejemplares de esta especie. 
• El hecho de que la ovulación sea inducida por la cópula, hace que se minimice el in-
tervalo entre períodos reproductivos (Caillol & Martinet, 1983). 
• Por otro lado, en las liebres se produce un fenómeno biológico no muy frecuente que
se denomina “superfetación”, consiste en que una hembra preñada puede ser fecunda-
da nuevamente antes de que el parto tenga lugar, desarrollando dos embarazos diferen-
tes superpuestos. Este fenómeno se manifiesta con la presencia simultánea en el útero
de embriones en distintos estados de desarrollo, y permite acortar el periodo entre dos
partos sucesivos. La explicación al mismo se encuentra en una prolongada vida de los
espermatozoides en los oviductos (Martinet & Raynaud, 1973). En cualquier caso, es-
te fenómeno no es un muy habitual en poblaciones naturales, no así en cautividad, don-
de parece ser más común, debido a la imposibilidad de la hembra de escapar del ma-
cho. Flux (1967) analizó 428 liebres europeas y sólo encontró tres casos; Radzynsky
(1964) en 100 hembras examinadas de la misma especie sólo encontró tres casos posi-
bles. En la liebre mediterránea son también muy escasos los casos de superfetación do-
cumentados. En los pocos trabajos desarrollados en este sentido, Vargas et al., (1999)
encontraron un sólo caso en las 234 hembras que analizaron a lo largo del año, y Alves
et al., (2002) no encontraron ninguno en 48 casos analizados. 
• Suele ser frecuente también, observar, tanto en liebres como en conejos, la reabsorción
de embriones, que consiste en la desaparición física de los embriones implantados en el
útero y que no se han desarrollado adecuadamente. Este fenómeno es considerado co-
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mo una adaptación extrema al ahorro de energía en medios limitados o ante condicio-
nes adversas de tipo climático, nutricional o social. Aún no se ha encontrado una ex-
plicación satisfactoria, pero se hipotetiza que sea debida a desequilibrios hormonales,
carencia de vitaminas, aminoácidos o factores de densidad poblacional y estrés. La
hembra que ha sufrido la reabsorción de sus embriones, se comporta como si la gesta-
ción siguiese su curso normal, fenómeno que es denominado “pseudogestación” (Ro-
dríguez et al., 1997)
• Otra importante adaptación consiste en la llamada “partenogénesis aparente”, por la
cual la hembra conserva espermatozoides durante el tiempo necesario como para que se
produzca una nueva ovulación, con lo cual, puede ser fecundada sin acoplamiento con
el macho.  
Además de estas adaptaciones fisiológicas, en los Lagomorfos se dan también una serie
de anormalidades reproductivas, que puede afectar a la productividad. Entre ellas:
• Folículos poliovulares (Gemelos). Es decir, de un sólo folículo salen dos óvulos. Esto
puede provocar la subestimación del número de óvulos producidos, al contar única-
mente los cuerpos lúteos. La única evidencia que podemos tener de este fenómeno es,
que el número de embriones exceda el de cuerpos lúteos. Es muy poco frecuente,
Radzynsky sólo encontró 2 casos probables, Flux, en 1967, 3 de 320 hembras.
• Transmigración de óvulos. Se mueven los óvulos de un ovario al oviducto del cuerno
uterino del ovario opuesto.
• Testículos asimétricos. Flux (1967) describió un caso (entre 636) de un macho con un
testis de 0.5g y otro de 15g. 
2. 6. 1. ESTUDIO DE LA ACTIVIDAD REPRODUCTIVA DE LOS MACHOS
Se debe anotar la posición de los testículos (escrotales o abdominales) una vez abatido al
animal. Posteriormente, una vez extraídos éstos, se medirán y pesarán, incluyendo el epidídi-
mo en una balanza de precisión (precisión 1mg). Al mismo tiempo, se obtendrá un frotis del
contenido del epidídimo de uno de los testículos de cada ejemplar, que lo observaremos en un
microscopio para comprobar la presencia o no de espermatozoides. En base a este parámetro,
se diferenciaron dos tipos de machos, con o sin espermatozoides.
2. 6. 2. ESTUDIO DE LA ACTIVIDAD REPRODUCTIVA DE LAS HEMBRAS
Las hembras son clasificadas como “preñadas” cuando presentan embriones implantados
en el útero, “lactantes” cuando se comprueba la presencia de leche en las glándulas mamarias
(pudiendo estar al mismo tiempo preñadas o no), “inactivas” cuando no presentan ningún ti-
po de actividad reproductiva, e “inmaduras” cuando su aparato reproductor todavía no se ha
desarrollado. Una vez realizado un primer examen externo, se extrae el aparato reproductor
completo, incluyendo los ovarios y el útero. 
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Los ovarios son medidos y pesados en fresco, y a continuación son fijados en formol al 10%
durante al menos tres semanas para su posterior análisis. Si la hembra está gestando, se ex-
traen los embriones de la bolsa uterina y se miden, posteriormente, se pesan en una balanza
de precisión. Si el desarrollo de los mismos es limitado, únicamente se mide la bolsa uterina.  
También se tiene en cuenta el lado del útero en el que se encuentran. Una vez fijados los
ovarios son seccionados longitudinalmente y examinados, para determinar la presencia de
cuerpos lúteos. 
2. 7. CONDICIÓN FÍSICA
En el caso de las especies del género Lepus, entre los métodos más frecuentemente utili-
zados para la evaluación de la condición física, destacan dos tipos: (1) aquellos que emplean
ciertas medidas biométricas para el cálculo de los índices y (2) los que están basados en el cál-
culo de la grasa  acumulada por los animales. Entre los primeros se pueden mencionar los si-
guientes índices:
Peso corporal / (Longitud del Pie)2. Empleado en Lepus timidus (Bailey, 1968; An-
gerbjörn, 1986) y en L. americanus (O’Donoghe & Krebs, 1992).
Peso corporal / Tamaño del esqueleto. En Lepus americanus (Hodges et al., 1999).
Peso corporal / Longitud del cuerpo, Tibia, etc. Empleado también en L. timidus (Sove-
ri & Aarnio, 1983). 
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Figura 2. 14. Sexado de un ejemplar de hembra adulta de
L. granatensis en el laboratorio antes de proceder a su di-
sección. En ocasiones, el sexado externo de los ejempla-
res jóvenes presenta cierta dificultad.
Figura 2. 13. Disección de una hembra de L. 
granatensis en la que se pueden observar las
estructuras del aparato reproductivo y su 
posición en la cavidad abdominal. 
Los dos ovarios en la aparte superior y 
dos fetos implantados en los cuellos uterinos.
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Entre los segundos, el más utilizado ha sido el Indice de Grasa Perirrenal (Kidney Fat In-
dex – KFI; Riney, 1955). Esta aproximación es rápida y fácil de calcular, por lo que ha sido
empleada con numerosas especies animales, principalmente de ungulados (Ranson, 1965;
Dauphine, 1975; Johns et al., 1984), pero también con diferentes especies de liebres (Flux,
1967; Pepin, 1987, Parkes, 1989; Bonino & Bustos, 1998; Fernández et al., 2010).
Este índice está basado en el supuesto de que la cantidad de grasa alrededor del riñón es
un indicador directo de la grasa acumulada en todo el cuerpo, y ha sido considerado como un
buen indicador de la condición corporal, al menos en el caso de la liebre europea (Parkes,
1989; Bonino & Bustos, 1998). El KFI es calculado como el porcentaje del peso fresco del ri-
ñón, que supone el peso de la grasa perirrenal: 
KFI = (Peso grasa perirrenal / Peso Riñón) x 100 
Es decir, cuanto mayor es el depósito de grasa respecto al peso del riñón, mayor es el va-
lor del índice. La inclusión del peso del riñón en la fórmula permite la comparación de los
KFIs entre especies de diferentes tamaños corporales. Pero este índice ha sido cuestionado por
diversos autores que argumentan que el peso del riñón puede variar estacionalmente, incluso
puede verse afectado por la edad, el sexo etc. (Flux, 1971; Van Buren & Coblentz, 1985;
Johns et al., 1980). Sin embargo, se ha comprobado que, en el caso de L. europaeus, esa va-
riación es, en realidad, muy pequeña una vez alcanzado el estado adulto, y se produce casi úni-
camente en los machos (Pepin, 1987).
Por otra parte, se han hecho intentos de relacionar los ciclos reproductivos de las liebres
con esa grasa acumulada alrededor del riñón. Así por ejemplo, en L. europaeus se ha descrito,
cómo la estrategia reproductiva de las hembras implica una regularidad anual en el patrón de
depósito/utilización de esa grasa (Parkes, 1989). Los factores que inducen el depósito son, fun-
damentalmente, la presencia de embriones o de cuerpos lúteos (concepción) en las hembras, y
el desarrollo testicular en los machos, mientras que, sobre la utilización, influirían la lactancia
en las hembras, y la actividad reproductiva en los machos (Pepin, 1987; Parkes, 1989).
Otro parámetro usado frecuentemente para determinar la condición física es la relación
urea-creatinina en orina (U: C). Este cociente informa sobre la calidad de la dieta. Al incremen-
tarse la ingesta proteica se excreta más urea (Robbins et al., 1974). La creatinina es un produc-
to final del catabolismo muscular y puede usarse para estandarizar las concentraciones de meta-
bolitos, porque es producida y excretada de manera constante (Bovee, 1984). Este índice puede
ser usado para medir la capacidad del hábitat como fuente de requerimientos nutricionales a los
herbívoros (Delgiudice 1995; Saltz et al., 1995; Villafuerte et al., 1997).
2. 8. MÉTODOS DE ESTIMA DEL TAMAÑO POBLACIONAL
Una población es un conjunto de organismos de una misma especie que ocupan un de-
terminado lugar, en una misma escala temporal, estableciéndose las fronteras con respecto al
espacio y al tiempo, de una forma arbitraria (Krebs, 1986). Por otro lado la población tiene ca-
racterísticas propias de conjunto, que no se pueden aplicar de una forma aislada a los indivi-
duos (Dajoz, 1974; Krebs, 1986). Las características poblacionales no se mantienen constan-
tes a lo largo del tiempo, y varían en función de diferentes factores, que actúan como
reguladores de la población: natalidad, mortalidad, inmigración y emigración.
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Las fluctuaciones periódicas, en algunas especies de mamíferos, fueron objeto de estudio
desde principios del siglo XX, así, Hewitt (1921), en Krebs (1996), comentó los ciclos obser-
vados en L. americanus en Canadá. Elton (1924), en Krebs (1996), escribió un tratado clási-
co sobre las fluctuaciones periódicas de algunos mamíferos en ecosistemas norteños. Estos ci-
clos periódicos se pueden explicar mediante cinco hipótesis que pueden estar
interrelacionadas:1) alimentación; 2) depredación; 3) alimentación y depredación; 4) cambios
cualitativos en los individuos y 5) múltiples factores interrelacionados entre sí, como por
ejemplo: estrés, parasitismo o deficiente alimentación.
Determinar la abundancia relativa, o la densidad de una especie, es fundamental a la hora
de estudiar su dinámica poblacional (Overton, 1971; Caughley, 1977; Seber, 1973; Burham et
al., 1980; Riney, 1957; Soriguer et al., 1997). La determinación de la dinámica poblacional de
una especie, exige conocer las variaciones en el tamaño de la población, y determinar los pa-
rámetros asociados, tales como la tasa de supervivencia. Estos autores sugieren que las técni-
cas de muestreo deben ser adaptadas a las necesidades particulares de cada estudio, así como
al comportamiento de las especies. Para la liebre europea se han aplicado diferentes metodolo-
gías, en función del tipo de estudio, el área, los objetivos, etc. Una revisión de toda la metodo-
logía de censos aplicada a la liebre europea se puede encontrar en Langbein et al., (1999). 
El estudio de la situación demográfica de las poblaciones de liebres, y otras especies de in-
terés cinegético, no es fácil y ha venido realizándose a varios niveles en función de los datos dis-
ponibles y los objetivos perseguidos. La complejidad y variedad de los hábitats que ocupan es-
tas especies, la escasez y dispersión geográfica de sus poblaciones o sus ciclos de actividad
diaria, con hábitos eminentemente nocturnos, son algunos de los condicionantes que provocan
esta dificultad. Como antes mencionábamos, en el caso de la liebre europea, se han aplicado
prácticamente todas las metodologías posibles, a lo largo de todo su rango de distribución, y to-
das ellas presentan ciertas limitaciones (Langbein et al., 1999). En el caso de la liebre medite-
rránea, esta dificultad es menor gracias a que ocupa, preferentemente, hábitats más abiertos, en
los que la aplicación de algunas de estas técnicas resulta más sencilla (Ballesteros, 1996).
Figura 2. 15. Liebre ibérica en un pastizal, hábitat típico de alimentación. (Autor, F. Carro)
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Pese a la gran profusión de artículos científicos y libros que han tratado, en las últimas dé-
cadas, acerca del problema de la determinación de los tamaños poblacionales de las especies sil-
vestres, está generalmente aceptado, que los diseños y las técnicas empleados deben ser elegi-
das y adaptadas a las necesidad particulares de cada especie y cada lugar, dado que los recursos
y el personal disponible para este tipo de trabajos suele ser limitado (Langbein et al., 1999).
En general, existen dos grandes formas de obtener los datos que permiten hacer las infe-
rencias acerca del tamaño de las poblaciones animales: (1) Los métodos indirectos, basados
en la detección de signos de la presencia de la especie en cuestión y (2) El conteo directo de
animales (figura 2 .15). Como señalábamos anteriormente, en ambos casos, el objetivo puede
ser el cálculo de índices de abundancias o el cálculo de valores de densidad absoluta. Los pri-
meros suelen ser, normalmente, mas rápidos, baratos y fáciles de aplicar que los segundos,
aunque menos robustos y precisos. 
A continuación presentamos, de forma breve, algunas de las técnicas que han sido em-
pleadas para el censado de diferentes especies de lagomorfos, principalmente liebres:
2. 8. 1. MÉTODOS PARA EL CÁLCULO DE ÍNDICES DE ABUNDANCIA
En ocasiones, los métodos de censo no pretenden el cálculo del tamaño poblacional, si-
no únicamente la obtención de índices de su abundancia (Soriguer et al., 1997). Aspectos de
la biología básica de la especie, como la utilización del hábitat, el aumento o disminución del
número de individuos, o la respuesta de la población ante determinadas alteraciones (caza,
modificaciones del terreno, periodos de escasez, etc.) no requieren del conocimiento exacto
del número de ejemplares presentes en un área determinada. En tales circunstancias, el cálcu-
lo de un índice de abundancia, considerado como un parámetro que está relacionado con la
densidad y que es capaz de reflejar los cambios que se producen en la misma, será de gran
utilidad (Caughley, 1977). Sin embargo, su uso requiere que, la relación entre el índice y la
abundancia poblacional real, sea constante en el tiempo y en el espacio, para poder realizar
comparaciones válidas (Lancia et al., 1996).
En general, son métodos de fácil aplicación, cuya principal utilidad radica en la posibili-
dad de establecer comparaciones en diferentes momentos y circunstancias, siempre y cuando,
se tengan en cuenta y se estandaricen los factores metodológicos que pueden alterar los re-
sultados (observadores, método e intensidad del muestreo, fechas, circunstancias ambientales,
etc). Todos ellos están basados en el control del esfuerzo realizado para la captura o la detec-
ción de individuos (observación directa de los individuos o detección indirecta a través de las
señales, rastros o huellas dejadas por los mismos).
2. 8. 1. 1. ITINERARIOS DE CENSO DE LONGITUD CONOCIDA (IKA)
Se contabiliza el número de individuos observados a lo largo de un itinerario de longitud
conocida. En el caso de la liebre, se realizan itinerarios nocturnos en vehículo, y con ayuda de
focos para la observación de los animales. Este método exige mantener el esfuerzo aplicado
en cada unidad de muestreo, por lo que se deben controlar las variables que pueden introdu-
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cir distorsión en los resultados (longitud, velocidad de desplazamiento, número de observa-
dores, grandes alteraciones climatológicas, etc). El método más empleado es normalmente el
Indice Kilométrico de Abundancia (Ika – número de animales observados por km recorrido).
En el anexo 1 se expone el protocolo de muestreo.
2. 8. 1. 2. CONTEO DE SEÑALES Y RASTROS DEJADOS POR LOS ANIMALES 
Son métodos indirectos de detección de los animales a través de las señales que dejan,
cuya abundancia (se asume) es proporcional a la de las poblaciones que las producen. Tam-
bién se emplean para el estudio de su distribución espacial del uso del hábitat, e incluso para
la estimación del tamaño poblacional (Putman, 1984; Homolka, 1985). En liebres, se han em-
pleado fundamentalmente dos: el conteo de excrementos y el de huellas dejadas en la nieve. 
2. 8. 1. 2. 1 Conteo de excrementos
Se ha empleado en numerosos grupos de vertebrados, especialmente ungulados de gran
tamaño (Neff, 1968), pero también en varias especies de liebres (Angerbjörn, 1983; Krebs et
al., 1987, 2001; Murray et al., 2002). El esfuerzo se aplica de forma sistemática sobre unida-
des de muestro definidas (círculos o bandas de tamaño variable permanentes) en función de
un diseño muestral previo. El método más conveniente consiste en limpiar de restos una serie
de parcelas distribuidas en un área determinada y, tras un periodo de tiempo adecuado, con-
tabilizar el número de restos acumulados en ella. Se obtiene de esta manera un sencillo índi-
ce de abundancia, que puede resultar muy interesante si la disponibilidad de medios es esca-
sa, o si las poblaciones a estudiar no presentan un fácil acceso. Sin embargo, existen una serie
de limitaciones prácticas a la aplicación del método que deben tenerse es cuenta, como por
ejemplo, la diferente detectabilidad de las fecas en diferentes ambientes y la tasa de descom-
posición de los mismos, fuertemente dependiente de la climatología, de los coprofágos y del
hábitat. También hay que tener en cuenta, el efecto atractivo que ejercen los puntos destaca-
dos del terreno como lugares de depósito preferente de excrementos y marcaje del territorio
por parte de las liebres, un comportamiento que ha sido comprobado tanto para la liebre ibé-
rica (Lazo & Soriguer, 1992) como para la liebre europea (Fernández & Soriguer, 2007).
Este método permitiría, además, la estimación del Tamaño Poblacional (N) en un área, si
se conocen una serie de parámetros biológicos de la especie, a partir de la siguiente expresión:
(x): número de restos fecales en cada unidad de
muestreo, (n) número de unidades de muestreo en
el área de estudio, (s) la superficie de cada unidad
de muestreo, (S) la superficie total de cada tipo de
hábitat, (d) el número de días de acumulación y
(T) la tasa de defecación diaria individual de la
especie.
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2. 8. 1. 2. 2. Censos de huellas y sendas dejadas en la nieve y arena
El conteo de huellas dejadas en la nieve puede ser interesante, fundamentalmente, en el
estudio de la distribución de las poblaciones en lugares poco accesibles, en los que las neva-
das son habituales (Pulliannen & Tunkkari, 1987; Kahuala & Helle, 2000). Su aplicación es
sencilla, y consiste en la realización de transectos a pie, en los que se cuentan las huellas que
se encuentran en un trayecto de longitud controlada, obteniéndose una estima de abundancia
relativa expresada como número de huellas por unidad de esfuerzo. Su uso como índice de
abundancia, requiere de la presencia segura de nieve a lo largo de los diferentes periodos de
censo. En Rusia, es el método principal para la  obtención de estimas de densidad de liebres
y de otras especies silvestres (Lomanov, 2000). La técnica también puede ser empleada en el
estudio del uso del hábitat por la liebre (Litvaitis et al., 1985). 
2. 8. 1. 3. CAPTURAS ANUALES (BOLSAS DE CAZA)
En una especie cinegética como es la liebre, es posible obtener índices de abundancia,
además de mucha otra información relevante, a partir de las estadísticas de sus capturas anua-
les (Peroux, 1995). Este método supone, que la intensidad de caza se mantiene constante tem-
porada tras temporada (ej.: el número de cazadores, número de horas cazando y número de dí-
as de caza) por lo que los registros de animales abatidos, año tras año, podrían reflejar los
cambios demográficos de la especie. Sin embargo, es necesario que los datos sean aportados
por los propios cazadores, y que su fiabilidad sea elevada. Esto no siempre es así, y por tan-
to, su utilización debe limitarse a aquellos casos, o lugares concretos, que cumplan estos re-
quisitos. Una variante aceptable, que minimiza estos inconvenientes, es la de utilizar las cap-
turas por unidad de esfuerzo (superficie, tiempo, número de cazadores, etc.). 
2. 8. 1. 4. ENCUESTAS Y CUESTIONARIOS
La realización de encuestas, principalmente a cazadores y agricultores, también ha sido
empleada como método para determinar, por ejemplo, la incidencia de algunos factores am-
bientales como los cambios en las prácticas agrícolas, o el manejo del hábitat en las tenden-
cias demográficas de algunas especies de liebres o de especies cinegéticas (Vaughan et al.,
2003, Angulo 2003).
2. 8. 2. MÉTODOS PARA EL CÁLCULO DE DENSIDADES
2. 8. 2. 1. TRANSECTOS LINEALES
Hay diversas formas de estimar las densidades poblacionales a partir de las diferentes
metodologías de muestreo (ver Anexo 1). Una de ellas, está basada en el estudio de las fun-
ciones de distribución de las probabilidades de detección de los animales observados, a am-
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bos lados de la línea de progresión, mediante el cálculo y modelización de su función de de-
tección g(x). Esta función mide, la probabilidad de detectar un individuo, que se encuentra a
una distancia x de la línea de progresión (o del punto de observación, si se trata de estaciones
de censo) (Burnham et al., 1980), y en ella están implicadas todas las variables ambientales y
metodológicas que pueden influir en el número de individuos detectados, por lo que, debe de
ser calculada para cada uno de los muestreos realizados (Buckland et al., 1993). 
La aplicación de este método en terreno, es similar a la empleada para la estima de índi-
ces de abundancia (transectos lineales), aunque ambos difieren en los presupuestos asumidos,
la forma de registrar los contactos y en el posterior tratamiento de los datos (Tellería, 1985).
Para ello se requiere simplemente del cálculo adicional, en cada contacto, de una serie de dis-
tancias (Figura 2.16) (Burnham & Anderson, 1984) y del cumplimiento de una serie de su-
puestos (Buckland et al., 1993).
Figura 2. 16. Variables consideradas en la aplicación
de un itinerario de censo para el cálculo de densida-
des (Tellería, 1985):
r = Distancia entre el observador y el animal
P = Distancia perpendicular del animal a la línea de
progresión
a = Angulo 
Los métodos de estima de densidades por medición de distancias perpendiculares, han si-
do empleados, muy a menudo, para determinar densidades de especies silvestres, a partir de
observaciones directas de individuos (revisión en Buckland et al., 1993). En el caso de la lie-
bre, la aplicación de estos procedimientos, supone la realización de transectos nocturnos con
focos luminosos, por lo que no resulta fácil desarrollarla sin violar los supuestos requeridos
para ello, y que son presentados en el Anexo 1. Dos problemas surgen principalmente en la
aplicación de este método (Ruette et al., 2003):
Por un lado, el empleo de carreteras o pistas muy transitadas, puede hacer que los indi-
viduos presenten un comportamiento diferente en las proximidades de la línea de progresión,
y por otro, su comportamiento también puede verse afectado por el ruido del vehículo y la luz
emitida por los focos, de forma que, los animales alterarían su posición antes de ser detecta-
dos (Peroux et al., 1997). Estos inconvenientes podrían producir importantes sesgos en las es-
timaciones, especialmente cuando se trabaja con animales muy móviles y con comportamien-
tos de huida muy bien desarrollados, como las liebres (Burnham et al., 1985; Peroux et al.,
1997). La magnitud de este movimiento evasivo puede ser evaluada, al menos en parte, si se
tienen en cuenta las distancias entre los individuos y el observador, o entre los individuos y la
línea de progresión. 
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Además, en terrenos heterogéneos y con abundante vegetación arbórea o arbustiva, es
bastante difícil establecer transectos lo suficientemente largos y homogéneos, en los que con-
tactar un número adecuado de liebres, lo que puede dar lugar a estimas imprecisas. Es reco-
mendable en esos casos optar por otro tipo de método de muestreo, como por ejemplo, las es-
taciones de censo (2.8.2.2) (Peroux et al., 1997), y no tener en cuenta, a la hora de calcular el
esfuerzo de muestreo (distancia), las zonas en las que no exista visibilidad, como por ejem-
plo, bosques o zonas de matorral muy espeso. De la misma forma, es preferible utilizar tran-
sectos rectos (acortando su longitud si fuera necesario), en los que se puedan medir con faci-
lidad las distancias perpendiculares a la línea de progresión, y se minimice el riesgo de repetir
contactos.
2. 8. 2. 2. ESTACIONES DE CENSO 
Es un método alternativo a los itinerarios. Empleado en terrenos abruptos y parcelados,
o en hábitats complejos, donde resulta dificultosa la detección de los animales y el trazado de
un itinerario (Barnes & Tapper, 1985; Verheyden, 1991; Peroux et al., 1997). 
Este método se basa igualmente en el estudio de la distribución de los contactos, en este
caso, en lugar de prospectar el terreno a lo largo de una línea de progresión, se hace en torno
a puntos de observación. Las condiciones para que se pueda aplicar este método son las mis-
mas que para los transectos lineales (ver apartado anterior). Consiste en la selección de varios
puntos de observación, distribuidos a lo largo de un transecto o en un área determinada, alre-
dedor de los cuales se prospecta en busca de liebres, en general en forma semicircular (Bar-
nes & Tapper, 1985). En el caso de las liebres, la prospección se realizaría de noche median-
te un foco portátil, y en cada punto se determina el número individuos localizados, así como
la distancia al observador. Este método tiene la ventaja de que la detectabilidad de las liebres
no se ve afectada de manera tan directa por la estructura del hábitat (Langbein et al., 1999). 
Al igual que en los casos anteriores, la estimación de la densidad se basa en el cálculo de
la función que representa las probabilidades de detección, en relación con la distancia al ob-
servador. La estimación de la densidad se obtiene mediante la expresión: D = n / k π р2 ; don-
de n = numero de animales contactados ; k = número de puntos muestreado en un área; р =
estimador análogo a a y que implica el radio efectivo de detección de los individuos. La esti-
mación de p puede efectuarse asumiendo una forma paramétrica para la función de detección
g(x) o mediante una aproximación mas genérica, como las series de Fourier. 
Para algunos autores, esta técnica es más útil que la de los transectos lineales, en el cál-
culo de densidades, pues los muestreos puntuales se ajustan mejor a los supuestos de los mo-
delos empleados en el análisis de los datos (Peroux et al., 1997), pero no hay un consenso ge-
neral a este respecto. 
La mayor dificultad a la hora de aplicar estos métodos para el cálculo de densidades, es-
triba, en el cumplimiento del supuesto de la detección de “todos” los animales. Siendo un po-
co más realistas, se asume que sólo se observa una porción de los realmente presentes, por lo
que se hace necesario un estimador general. El modelo mas usado es el de las series de Fou-
rier (Buckland, 1985). 
56
Carro, F.; Fernández A. & Soriguer, R. C.
CAPITULO II:02-CAPITULO II  25/5/10  08:59  Página 56
2. 8. 2. 3. MÉTODOS BASADOS EN EL CONTEO TOTAL EN PARCELAS O EN
BANDAS 
2. 8. 2. 3. 1. Batidas diurnas
Los censos basados en batidas, se emplean fundamentalmente para el censo de mamíferos
en zonas cubiertas de vegetación, o en zonas abiertas y relativamente planas. Su fiabilidad de-
penderá del número de personas empleadas, de la intensidad del registro y de las característi-
cas del terreno, debiéndose considerar la representatividad de las áreas seleccionadas, a la ho-
ra de extrapolar los datos obtenidos al resto del territorio de estudio (Carro et al., en prensa).
El fundamento de la técnica consiste en seleccionar una serie de parcelas (150 a 200 ha),
que se encuentren delimitadas por barreras físicas claras (caminos, vallas, ríos, etc.), y rodear-
las del mayor número posible de observadores. También se pueden realizar sobre transectos li-
neales de una determinada longitud y anchura (50-150 m) (conteos en banda – Langbein et al,,
1999). A continuación la parcela o el transecto son batidos por una fila de personas, separadas
por una distancia razonable (15 m – Peroux, 1995), provocando el desplazamiento de todos los
animales, que son controlados por los observadores, situados en la periferia, o son dirigidos ha-
cia una red, donde son atrapados (Rasjka, 1968; Pielowski, 1969; Langbein et al., 1999).
La densidad es calculada, simplemente, como el número de ejemplares vistos en la su-
perficie de terreno controlada. Con bajas densidades, las batidas suelen infravalorar el núme-
ro de individuos, mientras que con altas, se suele producir una sobre estimación (Lancia et al.,
1996). Esta técnica se ha venido empleando en terrenos llanos y abiertos, principalmente en
Francia y Centroeuropa, (Rasjka, 1968; Pielowski, 1969; Pepin & Birkan, 1981; Peroux,
1996), pero requiere del concurso de un gran número de personas y un esfuerzo de trabajo ele-
vado. A menudo, se han empleado, para testar la validez de las estimaciones calculadas por
otros métodos menos laboriosos y costosos (Carro et al., en prensa). 
Una variante de ésta técnica, que se ha aplicado en otras comunidades para el estudio de
la distribución de las especies de liebres, es la realización de batidas en zonas concretas con
ayuda de perros de caza (Ballesteros, 2000). Esta es una posibilidad muy interesante de ob-
tención de índices de abundancia o de densidad, en zonas, cuya complejidad orográfica, im-
pida la aplicación de otro tipo de métodos. 
2. 8. 2. 3. 2. Conteo nocturno en parcelas
Es una técnica derivada de la anterior, que se puede aplicar en terrenos parcelados. En
este caso, las parcelas son muestreadas durante la noche, con ayuda de focos halógenos y nor-
malmente desde un vehículo (Frylestam, 1980c; Barnes & Tapper, 1985). Cuando es posible,
se eligen parcelas que se encuentren delimitadas por algún tipo de barrera (caminos), y son re-
corridas tratando de detectar todas las liebres. Este método sólo es recomendable como índi-
ce de abundancia, ya que, además de los problemas de detectabilidad, es muy difícil realizar
una selección representativa aleatoria de las áreas a muestrear, que normalmente están defini-
das por la accesibilidad y visibilidad (Ballesteros, 2000).
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En terrenos abiertos, en los que no hay barreras, se pueden establecer parcelas circulares
o semicirculares. Generalmente se realizan varios conteos sucesivos en cada estación, de for-
ma que puede obtenerse una estima adecuada de la población.
No obstante, no debemos olvidar, que todos estos métodos anteriormente reseñados, ba-
sados en la observación directa de los animales, dependen de su detectabilidad en cada mo-
mento y, en el caso de las liebres, ésta se ve afectada por diversos condicionantes ecológicos
y ambientales, lo que ha sido discutido frecuentemente en la literatura. Así por ejemplo, Bar-
nes y Tapper (1985) demostraron que la temperatura y los cambios bruscos de presión, están
directamente relacionados con el número de liebres europeas observadas en Inglaterra, y que
su distribución espacial, con una importante tendencia al gregarismo, sobre todo en algunas
épocas del año, puede provocar errores importantes en las estimas. Sin embargo, Langbein et
al., (1999), en un exhaustivo estudio en el que comparaban las densidades de liebres calcula-
das por diversos métodos, no encontraron ningún efecto claro de los parámetros climatológi-
cos medidos en la detectabilidad de los animales. 
2. 8. 2. 4. MÉTODOS BASADOS EN LA CAPTURA, MARCAJE Y RECAPTURA 
Existen otra serie de métodos, basados en la captura de un número representativo de in-
dividuos de una población, su marcaje, suelta y posterior recaptura u observación Soriguer y
Lopez 1985, Soriguer et al., (1997) . Es sin duda una metodología mucho mas elaborada y
costosa, aplicable solamente a zonas relativamente pequeñas, pero que aporta estimas pobla-
cionales muy potentes (Seber, 1973). Han sido ampliamente utilizados y estudiados por su
gran interés en los estudios demográficos, pues, no sólo permiten estimar de forma precisa los
tamaños poblacionales, sino que, al mismo tiempo, permiten conocer otros parámetros, como
las tasas de emigración e inmigración, la natalidad y mortalidad, la dispersión, etc.
No obstante, la aplicación de estos métodos, exige también, del cumplimiento de una se-
rie de condiciones como son: 
- Las marcas no se pierden ni tienen un efecto significativo sobre el animal. Esta condi-
ción puede comprobarse verificando en un estudio previo su eficacia. En ciertos métodos se
requiere que las poblaciones sean cerradas, es decir, que entre dos periodos sucesivos de cap-
turas no se produzcan variaciones en el tamaño poblacional (inmigración-emigración, naci-
mientos, muertes, etc).
- Todos los individuos tienen la misma probabilidad de ser capturados en ambos mues-
treos. Es necesario planificar adecuadamente las capturas, para evitar diferencias entre sexos,
clases de edad, etc.
Dentro de los métodos de marcaje-recaptura se distinguen dos modelos, en función del
tipo de población con la que se esté trabajando:
• Método de Lincoln-Petersen para poblaciones cerradas
Es el modelo más sencillo, y su fundamento se basa en la captura de una muestra de ani-
males M que son marcados y puestos de nuevo en libertad, y en la recaptura u observación
posterior de una segunda muestra n, en la cual hay un número m de animales marcados en la
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primera captura. Si la proporción de animales marcados en la segunda muestra es representa-
tiva de la proporción de animales marcados en toda la población, se puede obtener una estima
directa del tamaño de la población N mediante la siguiente expresión:
N = M n / m
Cuando se trabaja con muestras reducidas, lo cual es habitual, dada la dificultad de cap-
turar y marcar un alto número de animales, es preferible aplicar la fórmula desarrollada por
Chapman (1951):
N = ((M+1) (n+1) / (m+1)) –1
Además del modelo simple de Petersen, existen otros modelos más elaborados basados
en él, que permiten estimar el tamaño poblacional, cuando hay diferencias en la capturabili-
dad de los individuos, o cuando no se pueden capturar un número adecuado de ejemplares en
una sola sesión de captura (ej: Método de Bailey, Método de Burnham y Overton). Estos mo-
delos se suelen basar en el marcaje individualizado de los animales y en la realización de va-
rias recapturas sucesivas, de forma, que se dispone de las historias de captura de cada ejem-
plar y se puede estimar el tamaño mediante diversos procedimientos matemáticos.
• Método de Jolly–Seber para poblaciones abiertas
En los casos en los que no se pueda asumir que la población en estudio es cerrada, se em-
plean otro tipo de modelos. El más sencillo, del que se derivan otros más complejos, es el de
Jolly-Seber, y está basado en la realización de varios marcajes y recapturas. 
Siguiendo el razonamiento del modelo de Petersen, el número de animales existentes en
la población durante la realización de la operación de captura i (Ni), puede estimarse a partir
del número total de animales capturados en la muestra i (ni), el número de animales marcados
capturados en la muestra i (mi), y una estima del número de animales marcados existente en
la población antes del muestreo i (Mi). Según la relación antes descrita:
N = ni Mi / mi
En el momento i, el número de animales marcados (Mi) será:
Mi = mi + (Mi - mi)
Es decir, la suma de los recapturados con marca, más los que no han sido capturados y
que, en futuras recapturas darán lugar a nuevos controles. A esas recapturas provenientes de
los Mi – mi se les denominará Zi. . Por otro lado, en ese momento i, se marcan ri individuos
de los ni capturados, de los que en posteriores recapturas se recuperarán yi. Por lo tanto, y te-
niendo en cuenta la relación primera, podemos establecer la siguiente relación:
Zi / (Mi – mi) = yi / ri
Expresión de la cual podremos obtener el valor de Mi, y por lo tanto:
Ni = ni + (zi ri ni / yi mi)
Se incorpora, por tanto, el concepto de tasas de supervivencia entre dos periodos de mar-
caje, lo cual permite la aplicación del modelo a poblaciones abiertas, tanto espacial como de-
mográficamente.
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En definitiva, a la hora de diseñar y definir la metodología para el estudio de los tama-
ños poblacionales de cualquier especie, se deben de tener en cuenta los supuestos y limita-
ciones de cada una de ellas, a fin de conseguir un balance en el que se combinen los objetivos
y la precisión requeridas, con los recursos humanos y económicos disponibles.
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2. 10. ANEXO 1.
Protocolo propuesto y empleado para la realización de transectos nocturnos (basado en
Tellería, 1986 y Ballesteros, 1996).
PROTOCOLO PARA LA REALIZACION DE TRANSECTOS NOCTURNOS
La realización de transectos lineales nocturnos, es un método de estima del tamaño po-
blacional de las poblaciones animales, basado en el estudio de las funciones de distribución
de las probabilidades de detección de los animales a lo largo de un transecto o línea de pro-
gresión. Los desarrollos matemáticos del método se basan, en la definición de una función de
detección, que describe la probabilidad de detectar un individuo situado a una distancia dada
del observador. Esta función, puede ser de distintos tipos (normal, lineal, exponencial, etc.), y
depende de las características de la zona, y del comportamiento y tipo de distribución de los
animales. El principal problema de este tipo de métodos, consiste en el desarrollo de un mo-
delo adecuado que defina la función de distribución de probabilidades de las distancias de de-
tección observadas, para lo cual hace falta registrar estas distancias.
El uso de esta metodología requiere el cumplimiento de las siguientes condiciones: 
1. Todos los animales situados directamente sobre la línea de progresión son detectados.
2. Los animales se mantienen fijos en la posición en que se observan por primera vez, y
no se mueven antes de ser localizados, ni son contabilizados más de una vez.
3. Las distancias son medidas con exactitud.
4. Las observaciones son fenómenos independientes, de forma que la observación de un
animal no provoca el desplazamiento y observación de otros.
No siempre es fácil aplicar esta metodología sin violar alguna de estas condiciones. Ade-
más hay que tener en cuenta el posible efecto del observador, especialmente cuando se trata
de recorridos realizados en vehículos en movimiento.
Se presenta a continuación el protocolo práctico empleado para la realización de los tran-
sectos:
• Horario. Los transectos se deben de realizar en las horas de mayor actividad de la es-
pecie, tratando de reducir, de este modo, el efecto de las variaciones en los ciclos de actividad
de las liebres a lo largo de la noche, y de las diferentes épocas del año. Se realizan los mues-
treos siempre en la misma franja horaria (desde media hora después de la caída del sol, hasta
un máximo de 3 horas después). 
• Fechas. Las épocas más recomendables para contar liebres son aquellas en las que la
visibilidad sea mayor, esto es, durante el final del invierno o los comienzos de la primavera,
y al final del verano. 
• Climatología. Los recorridos se harán a ser posible en noches de relativa calma cli-
matológica, sin lluvia, ni viento excesivo. En todo caso conviene anotar los principales as-
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pectos del clima, entre ellos el viento, las precipitaciones y la temperatura, a fin de poder de-
tectar la influencia de estos factores en la detectabilidad de las liebres.
• Modo de locomoción y materiales. Se emplea un vehículo todoterreno, equipado con
focos luminosos, preferiblemente dos, portados por dos personas que iluminan ambos lados
del trayecto. 
• Personal. Idealmente se contará con la presencia de 3 personas. Una conduciendo el
vehículo y otras dos portando los focos y anotando las observaciones.
• Longitud y localización de los itinerarios. Ambas dependerán del diseño en el que se
haya pensado. El transecto tiene que hacer un muestreo representativo de los diferentes am-
bientes que haya en una  zona, o bien se pueden diseñar transectos específicos, para determi-
nados tipos de hábitats, con una longitud suficiente como para que resulten representativos. 
• Medida de distancias. Toda la información derivada del transecto se recogerá en una
ficha de control, que será rellenada al mismo tiempo que se realiza éste. Se anotan cuidado-
samente los individuos contactados y la distancia de los mismos a la línea de progresión. De
la misma forma, se anota el hábitat en el que son observadas las liebres, y si es posible, se lo-
calizará con la mayor precisión posible (coordenadas UTM) la observación.
• Distancia efectiva de prospección. Delimitar una banda a ambos lados de la línea de
progresión en la que la detección sea fiable.
• Fichas de control y anotación. Este protocolo se acompañará de una ficha modelo, en
la que quedan reflejadas las principales informaciones que se deben tomar a la hora de la re-
alización de los recorridos.
En todo caso, y previo al comienzo de la realización de los transectos, es conveniente ha-
cer prácticas y ensayos de medición de distancias, por aquellas personas que vayan a deter-
minar las distancias de observación.
71
Capítulo 2.    Métodos de estudio de las poblaciones de liebres
CAPITULO II:02-CAPITULO II  25/5/10  08:59  Página 71
CAPITULO II:02-CAPITULO II  25/5/10  08:59  Página 72
CAPÍTULO III
TAXONOMÍA Y BIOMETRÍA
Carro, F.; Fernández A. & Soriguer, R. C.
CAPITULO III:03-CAPITULO III  25/5/10  09:00  Página 73
3. 1. INTRODUCCIÓN: CONOCIMIENTO ACTUAL SOBRE LA
HISTORIA NATURAL DE LAS ESPECIES DE LIEBRES IBÉRICAS
El género Lepus (Linnaeus, 1758) tuvo su origen en el continente africano, durante el
Mioceno superior (hace 8 millones de años), donde ya se conocen ancestros en el registro fó-
sil desde el Eoceno (50 millones de años). Su especiación probablemente fue propiciada por
la formación de praderas y estepas en este continente (Peroux, 1995). Posteriormente, las lie-
bres colonizaron las estepas eurasiáticas, y el resto de medios abiertos del continente europeo,
viendo favorecida su expansión por el desarrollo de la agricultura (Tapper, 1987). 
Liebre ibérica en su hábitat típico de Doñana. (Autor F. Carro).
En el continente europeo, el género Lepus fue datado, por primera vez, en el Pleistoceno
inferior (5 m.a.) y descrito bajo la forma genérica de Lepus sp. Se ha encontrado también una
forma extinguida, L. terraerubrae , (Kretzoi, 1956; López, 1977 a, b). A nivel específico, Le-
pus granatensis fue datada por primera vez en el Pleistoceno medio, junto con especies del
Pleistoceno superior, como son Lepus timidus y Lepus europaeus (López, 1977 a, b).
En la actualidad, las especies del género Lepus se engloban dentro del Orden Lago-
morpha, a pesar de que, durante muchos años, se las incluía dentro del Orden Rodentia (Mi-
ller, 1912). Los lagomorfos, a diferencia de los roedores, tienen cuatro incisivos en la mandí-
bula superior, dos delanteros más grandes y dos mucho más pequeños, situados detrás de
éstos. Los orificios nasales son muy estrechos, y están cubiertos de una solapa de piel retrác-
til, tienen grandes ojos laterales, que proporcionan una gran amplitud de visión, cola muy cor-
ta, labio superior partido en la mitad, y una cloaca en la que desembocan el ano y la uretra
(Cabrera, 1914).
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Dentro del Orden Lagomorpha se han diferenciado dos familias: la familia Ochotonidae,
(conocidas como Pikas o Liebres silbadoras, que habitan en el hemisferio Norte) y la familia
Leporidae, de distribución mundial (liebres y conejos). La taxonomía de este grupo es com-
pleja, y a lo largo de las últimas décadas ha dado lugar a diversas revisiones (Miller, 1907,
1912; Ellerman & Morrison-Scott, 1951; Petter, 1959,1961; Palacios, 1979; Angermann,
1983; Wilson & Reeder, 1992; Bonhomme et al., 1986; Pérez Suárez et al., 1994; entre otros).
En general, en estos momentos se acepta que existen unas treinta especies dentro del gé-
nero Lepus, de las cuales cinco estarían presentes en Europa, producto de su distribución na-
tural (Mitchel-Jones et al., 1999) y sujetas igualmente a una controvertida discusión taxonó-
mica (Corbert, 1986). Además de estas cinco especies, existe una sexta (L. capensis) que fue
introducida en Cerdeña (Italia).
A continuación exponemos, siguiendo los criterios de distribución de Mitchell-Jones et
al. (1999), las cuestiones más relevantes de estas cinco especies:
Familia Leporidae (Fischer Von Waldheim, 1817)
• Género Lepus. Linnaeus, 1758.
• Lepus europaeus. Pallas, 1778 (Liebre europea).
- Tiene una amplia distribución que incluye toda Europa central, norte de Escandinavia
y norte de la Península Ibérica. Se ha observado un proceso de expansión hacia Rusia,
hasta el lago Baikal, a lo largo de los últimos doscientos años (Thulin, 2003). Ha sido
introducida en numerosos países como Nueva Zelanda, Argentina, Australia, Chile,
Gran Bretaña o Estados Unidos (Mitchell-Jones et al., 1999).
• Lepus timidus. Linnaeus, 1758 (Liebre variable).
- Tiene una distribución fragmentada, replegándose desde la última glaciación, se locali-
za en toda la región ártica y subártica del norte de Europa, incluyendo la antigua URSS,
además de Irlanda, norte de Escocia, algunas regiones boscosas de Polonia y zonas ele-
vadas de la cordillera de los Alpes en Europa central (Angerbjorn & Flux, 1995).
• Lepus corsicanus. Winton, 1898 (Liebre de Córcega o del sur de Italia). 
- Recientemente se le ha considerado como nueva especie, diferenciada de L. europaeus
(Palacios, 1996; Pierpaoli et al., 1999). Se encuentra presente en la región central y me-
ridional de Italia continental y en la isla de Sicilia (Angelici & Luiselli, 2001). Su esta-
tus está gravemente amenazado, debido fundamentalmente a la masiva introducción de
liebres europeas dentro de su ya reducida, área de distribución.
• Lepus granatensis. Rosenhauer, 1856 (Liebre ibérica).
- Especie endémica de la Península Ibérica, donde está ampliamente distribuida. Ocupa
una gran variedad de medios, destacando los ambientes abiertos y los agrosistemas.
• Lepus castroviejoi. Palacios, 1977 (Liebre de Piornal).
- Fue descrita a finales del siglo XX (Palacios, 1976). Es un endemismo del norte penin-
sular, ocupando una pequeña franja de 230km. de largo por 25-40km. de ancho (Pala-
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cios & Meijide, 1979). Está adaptada a ambientes montanos de la cordillera Cantábri-
ca, entre 1.000 y 1.900m de altura. Su estatus específico ha sido cuestionado por An-
germann (1983) y Schneider & Leipoldt (1983), aunque en la actualidad se acepta ple-
namente su validez específica (Bonhomme et al., 1986; Perez Suarez et al., 1994).
La liebre ha sido históricamente un mamífero muy importante en relación a su distribu-
ción y abundancia (Madoz, 1845-1850), constituyendo una pieza básica dentro de la denomi-
nada “caza menor” en toda la Península. Este potencial cinegético se ha revalorizado en los
últimos años, debido a la merma de las poblaciones de conejo (Oryctolagus cuniculus), oca-
sionada por diferentes problemas, entre los que destacan las enfermedades de origen vírico. 
Ejemplar de conejo de monte (Oryctolagus cuniculus) (Autor A. Lamosa)
Alrededor de un 70% de la superficie española está catalogada en alguna figura cinegé-
tica, existiendo cerca de un millón de licencias de caza y donde las especies de caza menor,
conejo, liebre y perdiz roja (Alectoris rufa) juegan un destacado papel. Hay además modali-
dades de caza tradicionales, arraigadas en algunas zonas, como la caza con galgos en el sur y
centro peninsular, o la caza de liebres con perros sabuesos en la cornisa Cantábrica. Anual-
mente se abaten más de un millón de ejemplares de liebre (1.347.109 individuos, según la es-
tima del Anuario de Estadística Agraria en el año 2001). Sin embargo, estas estadísticas pa-
recen infravalorar su papel como recurso cinegético, ya que existen cuadrillas de cazadores en
Andalucía que cazan más de mil liebres por temporada.
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En las últimas décadas en la Península Ibérica, la liebre ibérica ha experimentado una im-
portante disminución numérica, caso de amplias zonas del norte de España. La consecuencia
más notoria ha sido la reducción y fragmentación de las áreas de distribución, particularmen-
te en zonas marginales, llegando en éstas a una situación de densidades poblacionales, en ge-
neral, por debajo de las deseables, desde su punto de vista ecológico, económico y cinegético
(Munilla et al., 1991; Ballesteros et al., 1996). 
La situación de la liebre ibérica en el sur de la península es de cierta estabilidad, con una
tendencia incluso a la expansión desde la década de 1980, citándose densidades máximas en
zonas óptimas de 79.8 liebres / km2 (Duarte & Vargas, 1998). En el Parque Nacional de Do-
ñana, en adelante PND, se encuentran densidades locales próximas a 200 liebres / km2 (Carro,
2005).
Detalle de la cabeza de la liebre ibérica (Autor F. Carro)
En Galicia, la liebre ibérica parece estar en proceso de recuperación, tanto a nivel pobla-
cional, como areal (Carro, inédito). En Asturias esta disminución ha llegado 77% respecto al
nivel de 1950 (Ballesteros et al.1996). 
Estos datos son corroborados, si atendemos a las estadísticas de caza (Figura 3.1). “Las
liebres”,en general, de las tres que habitan en España, estarían aumentando sus efectivos po-
blacionales desde el año 1992, que fue el año de menor número de capturas (695.967 ejem-
plares abatidos), hasta el año 2001, que se capturaron más de un millón de ejemplares
(1.347.103 capturas). 
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Uno de los factores que más puede influir en la dinámica poblacional, es la depredación.
A escala mundial, el conocimiento de las especies del género Lepus como presas en los eco-
sistemas es relevante (Flux, 1970; Keith, 1974; Lindlöf, 1980; Lindlóf & Lemnell, 1981; An-
gerbjorn, 1983; Boutin et al., 1986; Lindstrom et al., 1986; Lamarque et al., 1996). En Doña-
na existe una importante comunidad de predadores (Soriguer & Rogers, 1981) que ha sido
estudiada en profundidad, especialmente en relación con la ecología trófica, lo que ha permi-
tido revisar el papel de la liebre ibérica como especie presa en el entorno de Doñana (Carro,
2005).
El Estado Español tiene responsabilidades a nivel internacional en la conservación de las
poblaciones y hábitats de endemismos, por lo que está obligado a fomentar su conocimiento.
Además, una correcta gestión de los recursos cinegéticos, implicará un conocimiento riguro-
so y contrastado de los diferentes aspectos de su historia natural, destacando aspectos como la
dinámica poblacional, reproducción y selección del hábitat, entre otros.
Figura 3. 1. Evolución del número de capturas del género liebres en España (fuente MAPA).
3. 2. TAXONOMÍA DEL GÉNERO LEPUS EN EL ESTADO
ESPAÑOL
En la Península Ibérica, se distribuyen tres especies de liebres: L. granatensis Rosen-
hauer, 1856 (Liebre ibérica), L. castroviejoi Palacios, 1977 (Liebre del piornal) y L. europa-
eus Pallas, 1778 (Liebre europea).
78
Carro, F.; Fernández A. & Soriguer, R. C.
CAPITULO III:03-CAPITULO III  25/5/10  09:00  Página 78
Figura 3. 2. Áreas de distribución de las liebres presentes en la Península Ibérica. (Fuente: Palacios & Meijide, 1979
adaptado por Ballesteros, 1996).
La liebre ibérica ocupa la mayor parte de la superficie peninsular (Figura 3.2), mientras
que la europea está restringida al norte (desde la costa catalana al norte del Ebro, hasta la re-
gión central de Asturias, y desde el Somontano aragonés y los páramos Burgaleses y Palenti-
nos, hasta la frontera con Francia y la costa Cantábrica) constituyendo ésta el límite meridio-
nal de distribución en Europa.
Liebre ibérica en el Parque Nacional de Doñana. (Autor F. Carro).
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El área de distribución de la liebre ibérica abarca gran parte de la Península Ibérica, a ex-
cepción de una franja de oeste a este, que comprende el norte de León y occidente de Astu-
rias, gran parte del País Vasco, excepto una estrecha banda en el sur de Álava, y continúa ha-
cia el nordeste de la Península, siendo la desembocadura del Ebro, su límite oriental (Palacios,
1978; Carro & Soriguer, 2002) (Fig 3.3). También se conoce una población residual en Ma-
llorca, con graves problemas de conservación a medio plazo (Palacios & Ramos, 1992). 
Esta especie tiene una gran plasticidad ecológica, ocupando hábitats abiertos, desde el ni-
vel del mar hasta alturas superiores a 3.000m en las cumbres del sistema Penibético. Como to-
das las especies del género, muestra adaptaciones morfológicas que facilitan la carrera y la uti-
lización eficiente de los hábitats abiertos. En ellas destacan el gran desarrollo de las patas
posteriores, orejas largas, ojos grandes y cráneos ligeros y estrechos (Corbet, 1983).
Figura 3. 3. Distribución de la liebre ibérica en España (Fuente: Carro & Soriguer, 2002)
A principios del siglo XX fue elevada a la categoría de especie por Miller (1907). Poste-
riormente Cabrera (1914) lo confirma, y publica una síntesis sobre el conocimiento de la es-
pecie hasta esa fecha, en su tratado “Fauna Ibérica, mamíferos”.
Según los datos disponibles, las tres especies muestran una distribución parapátrica. La
franja de separación entre L. granatensis y L. europaeus, se extiende a lo largo de más de
600km, sin que se conozcan zonas de simpatría. En zonas próximas, las especies parecen evi-
tarse, siendo, en la mayoría de los casos, por barreras de tipo topográfico, como ríos u otros
accidentes geográficos (Palacios & Meijide, 1979).
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La situación taxonómica del genero Lepus, a nivel específico, no estaba suficientemente
aclarada a mediados del siglo XX. Así, Ellerman & Morrison-Scott (1951) y Petter (1961) in-
cluyeron la liebre ibérica como subespecie de L. capensis Linnaeus, 1758. Corbet (1986), en
una revisión de la sistemática de las liebres europeas, consideró a L. capensis como especie
politípica con amplia área de distribución, que abarcaba tanto a las liebres europeas como a
las asiáticas y africanas. Según Flux & Angermann (1990), la mayoría de las liebres de la Pe-
nínsula pertenecen a L. capensis, mientras que las que habitan al norte de los Pirineos serían
L. europaeus. (Fig 3.4).
En base a los estudios actuales, existen tres especies de liebres ibéricas bien diferenciadas
en base a sus áreas de distribución, biométricas y morfológicas y patrones de coloración, elec-
troforéticos y de ADN. Estas especies son: la liebre europea, liebre de piornal y liebre ibérica.
Figura 3. 4. Diseño corporal de la liebre europea (Tomada de Cabrera, 1914).
La Liebre de Piornal, endemismo del noroeste peninsular, se encuentra restringida a una
pequeña zona de la cordillera Cantábrica central, de unos 5.000 km2 (S de Asturias, SO de
Santander, N de Palencia y de León y una estrecha franja al E de Lugo).
Diferentes aproximaciones taxonómicas han sido abordadas por el Dr. F. Palacios, que
trabaja con este grupo zoológico desde hace más de veinticinco años. Revisiones de la taxo-
nomía de las liebres ibéricas pueden encontrase en Palacios (1978, 1983, 1989), Palacios &
Meijide (1979); Palacios & Lopez (1980); Bonhomme et al., (1986) y Perez Suarez et al.,
(1994). 
El estudio de ADN mitocondrial, de liebres ibéricas y del norte de África, sugiere que
tanto L. granatensis como L. castroviejoi surgieron como especies a partir de L. europaeus,
considerada como la especie ancestral (Pérez-Suarez et al., 1994). Estudios posteriores han
evidenciado la similitud de la liebre de Córcega (L. corsicanus) con la liebre de Piornal, tan-
to desde el punto de vista morfológico (Palacios, 1996), como genético (Alves et al., 2002).
Los estudios de ADN mitocondrial y nuclear, sugieren la posibilidad de que L. castroviejoi y
L. corsicanus deriven de una forma ancestral común distribuida por Europa en algún momento
del Pleistoceno. Esta forma, buscaría refugio en la Península Ibérica y en la Italiana durante
los periodos glaciares, considerando la hipótesis de que, incluso, pudiera tratarse de la misma
especie, extremo que debería ser confirmado por estudios genéticos más detallados (Alves et
al. ,2002). 
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Ejemplar de liebre de piornal (Autor F. Carro).
Con respecto a la liebre ibérica, se ha observado que existe un bajo nivel en la subes-
tructuración de las poblaciones portuguesas, lo que indica un escaso efecto de las distancias
geográficas sobre la distribución de la diversidad genética, e implica un nivel alto de disper-
sión entre las poblaciones portuguesas respecto a las ibéricas. La diversidad genética, y en par-
ticular el elevado número de alelos por locus, junto con la baja diferenciación genética entre
poblaciones, sugiere que la liebre ibérica no ha estado sometida a un cuello de botella pobla-
cional (Alves & Ferrand, 1999).
Hasta la fecha, dentro de L. granatensis están admitidas tres subespecies:
• La Liebre ibérica atlántica, L. g. gallaecicus Miller, 1907. Ocupa Galicia y parte del oc-
cidente asturiano, con tonalidades más oscuras que la forma nominal y mayor longitud
del pie (Palacios, 1989) (Figura 3.5).
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Figura 3. 5. Diseño corporal de la L. g. gallaecicus (Tomado de Cabrera 1914).
• La Liebre de Mallorca, L. g. solisi Palacios, 1992. Ocupa la isla de Mallorca, con una
menor longitud del pie y húmero, menor tamaño corporal y craneal y morfología den-
taria diferente a la subespecie nominal (Palacios & Fernández, 1992).
• La Liebre ibérica, L. g. granatensis Rosenhauer, 1856. Habita la mayor parte del área
de distribución (Figura 3.6). 
Figura 3. 6. Diseño corporal de la L. g. granatensis (Tomado de Cabrera 1914).
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3. 3. CONOCIMIENTO ACTUAL DE LA BIOLOGÍA DE LAS
ESPECIES DEL GÉNERO LEPUS 
En general, la información disponible sobre la biología de las liebres peninsulares es es-
casa, al contrario de lo que ocurre en el resto de Europa, donde las poblaciones de especies
presentes llevan mucho tiempo siendo estudiadas, y se conocen con precisión muchos de los
aspectos básicos de su biología (Blanco, 1998). 
Hasta ahora, la gran mayoría de los estudios científicos publicados sobre las liebres ibé-
ricas, se han centrado en la determinación taxonómica de las diferentes especies y subespe-
cies, destacando entre ellos los numerosos trabajos de Palacios en las dos últimas décadas (Pa-
lacios, 1976; 1979; 1983; 1989).
La liebre europea, por su parte, ha sido muy bien estudiada en el resto de Europa y en los
países en los que ha sido introducida y, por la poca información de la que se dispone para la
liebre ibérica, algunos autores consideran que muchos aspectos de su biología se ajustan bas-
tante bien a lo conocido para la primera (Rodriguez et al., 1996). 
Sin embargo, son pocos los trabajos que investigan en profundidad aspectos relevantes de la
ecología de esta especie endémica, como su distribución espacial (Palacios y Meijide, 1979), sus
preferencias de hábitat (Calzada y Martinez, 1994; Rodríguez et al., 1997), su dinámica pobla-
cional (Carro et al., 2001, 2002, Carro, 2005) o sus ciclos reproductivos (Duarte, 2000, Duarte et
al., 2002; Alves et al., 2002, Alves y Rocha 2003). En la mayoría de ocasiones, las referencias a
estos aspectos son tomadas a partir de los trabajos realizados con otras especies del mismo géne-
ro (Blanco, 1998). De esta forma, se siguen sin conocer en detalle, aspectos básicos de su biolo-
gía y ecología, así como de sus tendencias poblacionales, su distribución y su abundancia.
A continuación repasaremos, brevemente, algunos aspectos importantes de la biología de
este género. 
3. 3. 1. HÁBITAT
Pradera típica de hábitat de alimentación de la liebre ibérica (Autor F. Carro).
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Las liebre ibérica puede adaptarse a los más diversos ambientes, desde prados de alta
montaña, a bosques, zonas de matorral, áreas de cultivo o incluso zonas pantanosas, encon-
trándose en altitudes que van, desde el nivel del mar, hasta los 3000 metros (Carro & Sori-
guer, 2002). Las preferencias de la especie están condicionadas por la estructura del hábitat
en el que se encuentran, aunque de forma general, podemos decir que seleccionan los medios
abiertos, con vegetación herbácea para su alimentación y próximos a zonas de matorral o bos-
que en los que encontrar refugio. 
La liebre ibérica, por su parte, ocupa en general áreas más abiertas, como llanuras cere-
alistas, en las que se siente más segura, y donde puede hacer gala de sus enormes dotes para
la carrera.
3. 3. 2. ADAPTACIONES MORFOLÓGICAS Y FISIOLÓGICAS
Las liebres están adaptadas a la vida en espacios abiertos, donde pueden huir de sus ene-
migos gracias a su enorme capacidad para la carrera. Para ello, cuentan con una importante
adaptación fisiológica: sus enormes patas traseras impulsan al animal en su carrera y sus fi-
bras musculares se encuentran fuertemente irrigadas, poseyendo una gran concentración de
mioglobina (la cual confiere el típico color oscuro a su carne), lo que les permite alcanzar ve-
locidades muy altas para su tamaño (se han calculado valores de hasta 70-80km/h (Carro, So-
riguer y Beltrán datos propios).
Por otro lado, las liebres confían de forma sorprendente en su mimetismo y su capacidad
de pasar desapercibidas ante los ojos de sus enemigos. Al contrario que sus parientes los co-
nejos, no escarban madrigueras, sino que buscan refugio durante el día en pequeños “enca-
mes” que encuentran en oquedades del terreno, o en pequeños túneles que construyen bajo la
vegetación herbácea, y desde donde pueden detectar cualquier situación de peligro a gran dis-
tancia. Se ha considerado, tradicionalmente, que este tipo de refugio es, en muchos casos, efí-
mero y sólo se utiliza en una ocasión. Sin embargo, gracias a recientes estudios llevados a ca-
bo con técnicas de radiotelemetría, se ha podido comprobar que las liebres suelen emplear los
mismos refugios en varias ocasiones, especialmente si son lugares muy propicios (Rodriguez
et al., 1997, Carro 2005, Carro, Soriguer y Beltran, datos propios) 
Poseen, además unos excelentes órganos sensoriales, con un gran olfato y una gran capaci-
dad visual, siendo el oído el sentido más desarrollado gracias al extraordinario desarrollo y a la
movilidad de sus pabellones auriculares, que le permiten incluso oír en dos direcciones a la vez. 
3. 3. 3. ALIMENTACIÓN 
Las liebres presentan gran plasticidad en sus capacidades alimenticias, de manera que,
las diferentes especies adaptan su dieta a las condiciones del hábitat en el que se encuentren
y a las circunstancias de cada momento. No existen trabajos que analicen este aspecto en las
liebres ibéricas, a excepción de (Paupério & Alves, 2008) Las únicas referencias al respecto
están basadas en los trabajos realizados en otros lugares (Chapuis, 1990; Homolka, 1982,
1987 a, b y Carro, 2005).
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Son herbívoras, con una dieta constituida básicamente por herbáceas, en especial gramí-
neas y leguminosas. Al final del verano, cuando éstas escasean, pueden incorporar semillas y
frutos. Ante condiciones de inaccesibilidad por nieve o hielo en invierno, la liebre europea se
alimenta de la vegetación disponible, siendo la corteza, los brotes y yemas de las especies le-
ñosas una importante fuente de alimento (Palacios y Meijide, 1979). Estos requerimientos ali-
menticios pueden ser satisfechos perfectamente en un  medio diversificado, en el cual, los di-
ferentes cultivos y el matorral permiten la disponibilidad de recursos a lo largo de todo el año
(Duarte, 2000). En todo caso, las liebres son mas selectivas a la hora de alimentarse que otras
especies de lagomorfos, como los conejos (Chapuis, 1990). En los lugares en los que coexis-
ten ambas especies, se produce una segregación espacial en las zonas que explota cada una,
lo cual impide que compitan por el alimento, a pesar de poder alimentarse de las mismas es-
pecies herbáceas (Rau et al., en prensa; Chapuis, 1990). 
Existe la creencia popular de que las liebres consumen en ocasiones carne de cadáveres.
En la literatura científica sólo hay una referencia confirmada en éste sentido, y curiosamente
procede de Venezuela, país donde la liebre es una especie introducida (Rodríguez et al.,
1997). En todo caso son muchas las personas que aseguran haber visto a las liebres salir de
dentro de cadáveres de los que, supuestamente, se estaban alimentando. En éste sentido, se co-
nocen bien las preferencias de las liebres por las zonas adyacentes a los restos de cadáveres y,
aunque el consumo directo de carne o de los restos que en el interior del animal muerto que-
den de materia vegetal no es totalmente descartable, sí se ha comprobado que los pastos ale-
daños son más ricos en calcio y fósforo, y con frecuencia crecen más, facilitando un mejor re-
fugio y una dieta más completa.
Por otro lado, como en otras especies de lagomorfos, las liebres consumen habitualmen-
te, un tipo de excremento blando y negruzco, producido por ellas mismas, en un fenómeno co-
nocido como “coprofagia”. Estos excrementos, denominados “cecotrofos” poseen una gran
concentración de nutrientes, y de esta forma, se consigue un mayor aprovechamiento del ali-
mento, al permitirse el paso de éste por segunda vez a través del sistema digestivo.
3. 3. 4. RITMOS DE ACTIVIDAD Y COSTUMBRES
Las liebres son animales de costumbres eminentemente nocturnas (Holley, 2001, Carro
2005), si bien, en determinados momentos del año, pueden prolongar su actividad durante las
primeras y últimas horas del día, especialmente en épocas de celo reproductivo y en las épo-
cas en las que la noche es más corta (Lemnell & Lindlof, 1979). Pasan la mayor parte del día
encamadas en algún lugar seguro y comienzan su actividad al atardecer, manteniéndose acti-
vas durante la noche, y dedicando gran parte del tiempo a la alimentación. 
Pueden llevar a cabo grandes desplazamientos, principalmente los machos en época re-
productora y, aunque son animales que viven en solitario la mayor parte del año, se pueden
observar grupos de varios individuos tratando de conseguir la posesión de una hembra, orga-
nizando los conocidos y cruentos combates, en los que pueden llegar a producirse importan-
tes lesiones con las poderosas uñas que presentan en las patas traseras. También es frecuente
observar pequeños grupos de liebres en los lugares de alimentación durante la noche, una ac-
titud que puede estar relacionada con la disponibilidad de mejores fuentes de alimentación y
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como mecanismo antipredatorio (Broekhuizen & Maaskamp, 1982). En época de celo suele
ser frecuente verlas juntas en pequeños grupos desplegando llamativos comportamientos, ca-
rreras, persecuciones y peleas.
3. 3. 4. 1. ORGANIZACIÓN SOCIAL 
Las liebres presentan una compleja organización social, hoy todavía insuficientemente
conocida, basada en una jerarquía entre individuos que se establece probablemente mediante
una serie de displays (pavoneos o comportamientos específicos) de persecuciones y posturas
intimidatorias (Lindlof, 1978). Se trata, sin duda, de uno de los aspectos menos estudiados de
su biología y las únicas referencias que se tienen, proceden de estudios llevados a cabo prin-
cipalmente con liebres europeas (Holley, 1986). Las liebres no son gregarias como los cone-
jos, sino más bien solitarias, pero su distribución espacial no es al azar, como cabría esperar.
Es frecuente encontrar agrupaciones y concentraciones nocturnas de liebres en determinados
puntos, sin que tampoco se pueda hablar por ello de una distribución contagiosa (Monaghan
& Metcalfe, 1985; Lazo et al., 1992; Marboutin & Peroux, 1999; Fernandez y Soriguer 2007).
No se sabe a ciencia cierta a qué responden estas agrupaciones. En la liebre europea, don-
de se ha estudiado este aspecto en profundidad, se ha sugerido que responden a estrategias
compartidas de disminución del riesgo de predación y de aumento de la eficiencia alimenta-
ria, por la presencia de parches de mejor calidad en determinados puntos o cultivos y mo-
mentos del ciclo agrícola (Monaghan & Metcalfe, 1985; Cowan & Bell, 1986).
En todo caso, estos beneficios estarían condicionados a la distribución del alimento. Así,
cuando la comida se encuentra repartida ampliamente, todos los individuos se benefician pe-
ro, cuando esta se encuentra concentrada en pequeños parches, las liebres dominantes tienden
a monopolizar el recurso (Monaghan & Metcalfe, 1985). Estos trabajos han sugerido, que los
patrones de agregación de liebres deben de ser tenidos en cuenta a la hora de diseñar meto-
dologías de estima poblacional y que deberían de realizarse de forma sistemática a lo largo del
año y no de forma aleatoria. 
3. 3. 5 USO DEL ESPACIO Y SELECCIÓN DE HÁBITAT 
Una de las adaptaciones defensivas mejor desarrolladas por las liebres, es su minucioso
conocimiento del territorio que habitan, lo cual les permite, en numerosas ocasiones, huir de
la presencia de sus enemigos. Resulta por ello muy interesante conocer el uso que las liebres
hacen del espacio y el tamaño de sus territorios. 
Dado que las dos especies de liebres presentes en la Península Ibérica ocupan hábitats muy
diferentes, el uso que realizan del espacio y las preferencias de hábitat son, también, muy dife-
rentes. En realidad, dentro de la Península Ibérica, este aspecto no se conoce prácticamente pa-
ra la liebre europea, si bien ha sido estudiado en numerosas ocasiones en otras zonas de su área
de distribución en Europa (Pielowski, 1972; Broekhuizen & Maaskamp, 1982; Tapper & Bar-
nes, 1986; Hewson & Hinge, 1990; Reitz & Leonard, 1994; Marboutin, 1997). En el caso de la
liebre mediterránea (Rodríguez et al., 1997), éste aspecto ha sido mas estudiado, aunque los tra-
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bajos publicados al respecto sólo hacen referencia a zonas muy concretas del área de distribu-
ción de la especie en la Península, como las marismas de Doñana (Carro et al., 2002; Carro,
2005), o las grandes llanuras cerealistas de Castilla y  León (Rodríguez et al., 1997).
Todos estos trabajos han demostrado un marcado carácter territorial en ambas especies,
que buscan lugares protegidos y seguros durante el día para permanecer encamadas, y se des-
plazan a sus zonas de alimentación durante la noche. Generalmente, sus áreas de campeo no
son muy grandes, aunque oscilan según los lugares, y son siempre mayores en el caso de los
machos que en el de las hembras (Carro, 2005). El tamaño de estas áreas depende fundamen-
talmente de la estructura del hábitat, de manera que, en las zonas más o menos arboladas, en
las que las liebres encuentran fácil protección, el tamaño es menor (por ejemplo: unas 30-50ha
de la liebre europea (Tapper & Barnes, 1986; Broekhuizen & Maaskamp, 1982). En zonas am-
plias y abiertas, en las que las liebres encuentran una mayor dificultad para encontrar lugares
seguros donde refugiarse, el tamaño de sus áreas de campeo aumenta considerablemente (has-
ta las 330ha para la liebre europea en las llanuras cerealistas de Polonia (Pielowski, 1972), o a
unas 150-250ha en el caso de la liebre mediterránea en Castilla y León (Rodríguez et al., 1997).
Se ha observado que, en algunos lugares, las liebres se hacen mas territoriales en época
de reproducción, especialmente si hay carencia de alimento, y aumentan el área de campeo en
invierno si falta la comida 
Las áreas de campeo de varios individuos se solapan tanto en L. europaeus. (Broekhuis-
zen & Maaskmap, 1982) como en la liebre ibérica (Carro, 2005).
3. 4. CONOCIMIENTO ACTUAL SOBRE LA BIOLOGÍA DE LA
LIEBRE IBÉRICA
A pesar de ser endemismo ibérico, el conocimiento sobre la biología y estado de las po-
blaciones de la liebre ibérica en nuestro país, es relativamente escaso, y con importantes la-
gunas en el conocimiento, destacando los siguientes trabajos:
• Taxonomía y morfología: Cabrera (1914); Batista & Mexia de Almeida (1996); Ló-
pez (1977 a, b); Palacios (1976, 1978, 1983, 1989); Palacios & López (1980); Palacios
& Fernández (1992). 
• Distribución: Cabrera (1914); Palacios (1978); Palacios & Meijide (1979); Carro &
Soriguer (2002).
• Biología general: Cabrera (1914); Palacios (1978), Ballesteros (1996); Rodríguez et al.
(1997); Duarte (2000); Duarte, et al. (2002). Alves & Santos (2000); Fernández & So-
riguer (2003), Carro (2005) y Paupério & Alves (2008)
• Caracterización de hábitat: Palacios & Meijide (1979); Calzada & Martínez (1994);
Carro, 2005.
• Parasitología: Romero (1976).
• Genética: Palacios (1979); Bonhomme et al. (1986); Pérez Suárez et al.(1994); Alves
& Ferran (1999); Alves et al. (2003); Carro, 2005; Estoriba et al., (2005). 
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• Estructura poblacional y demografía: Palacios (1978); Palacios & Ramos (1979);
Lazo et al. (1992); Beltran et al. (1995); Batista & Cruz de Carvalho (1996); Balleste-
ros et al. (1996); Duarte & Vargas (1998); Borralho et al. (2000); Carro, 2005; Carro
et al. (2001; 2002); Carro (2005);Iborra et al. (en prensa); Fernández y Soriguer (2007).
• Reproducción: Palacios (1978); Palacios (1980); López et al. (1996); Duarte & Var-
gas (1998); Alves et al. (2002); Alves & Rocha (2003); Fernández et al. (2008).
• Comportamiento espacial: Rau et al. (en prensa); André et al. (1997); Carro, 2005.
A pesar de este importante bagaje científico, quedan aspectos básicos de su biología que
se desconocen, entre ellos, su dinámica poblacional, el efecto de la caza sobre sus poblacio-
nes, tasas de mortalidad y el papel que juega en los ecosistemas ibéricos, como herbívoro y
como presa potencial, y sus  requerimientos de hábitat y espacio, entre otros.
Águila imperial consumiendo una liebre (Autor: G. Zamora)
Con respecto a su papel en los ecosistemas ibéricos aún no ha sido evaluado. En otros
ecosistemas juega un papel relevante como “especies clave” (Wagner, 1979), no sólo como
consumidores secundarios, sino que, ante el considerable descenso poblacional del conejo,
la liebre se ha revalorizado como especie presa, jugando un importante papel en la dieta de
las especies de predadores (por ejemplo, el lince ibérico (Lynx pardinus) y el águila impe-
rial (Aquila adalberti), especies amenazadas, en peligro de extinción y endémicas de la P.
Ibérica.
Una de las áreas de estudio., el PND, destaca tanto a nivel nacional como internacional,
como lugar de cría e invernada de innumerables aves, además de albergar la comunidad de
predadores más numerosa del monte mediterráneo (Valverde 1967; Jaksic & Soriguer 1981),
donde los Lagomorfos (liebres y conejos) juegan un papel muy importante dentro de este eco-
sistema (Valverde, 1967; Soriguer & Rogers, 1981). 
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La datación de la edad, es una herramienta necesaria para la gestión de la especie y tam-
poco existe hoy en día unos criterios de edad fiables y contrastados aplicables a la liebre ibé-
rica, si bien, los recientes trabajos de Fernández et al., 2007, han venido a aportar información
en este sentido, aunque de forma parcial. La datación para la liebre procede del ajuste de la
liebre europea, especie de mayor tamaño, que puede tener de diferentes patrones de creci-
miento.
Todas estas premisas, junto con el relativo escaso número de publicaciones sobre este en-
demismo de la Península Ibérica, nos animaron a profundizar en diferentes aspectos de su his-
toria natural, como son su biometría, criterios de edad, biología reproductiva, patrones san-
guíneos, caracterización genética, alimentación, dinámica poblacional y ecología de la liebre
en dos poblaciones (N y S) de la Península Ibérica.
3. 5. BIOMETRÍA
La morfología externa y dimensiones de una especie, son el resultado de la selección na-
tural a lo largo de su historia evolutiva en un medio determinado. La especie ancestral puede
dar lugar a diferentes formas, razas, subespecies o evolucionar a nuevas especies, en función
de los medios que colonice. 
Los estudios sobre la taxonomía clásica de la liebre ibérica (basado en la caracterización
morfológica a través de estudios morfométricos) han sido las primeras publicaciones sobre la
especie, Cabrera (1914); Palacios (1978, 1983, 1989); Palacios & López (1980); Palacios &
Fernández (1992) y Batista & Mexia de Almeida (1996). 
3. 5. 1. METODOLOGÍA
Con el fin de determinar la existencia de diferencias en las variables somatométricas en-
tre dos poblaciones cercanas, se estudió la población de Doñana, no sometida a presión cine-
gética, y la población de campiña de Albendín (Córdoba). Se eligió esta última población por
la existencia de una elevada presión cinegética y por disponer de la infraestructura necesaria
para el estudio.
Figura 3. 7. Detalle de la medición de la tibia.
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Para la caracterización morfológica se han seguido los criterios de la Comisión de Bio-
metría del II Coloquio Español de Mastozología celebrado en 1973 y Corbet & Ovenden
(1982).
Se efectuaron las siguientes mediciones:
Medidas corporales:
• Peso (g), determinado mediante balanza de precisión de 5g.
• Longitud de la oreja (LO) (mm), medida con calibre (precisión 0,1mm), desde la base
de la oreja hasta el ápice.
• Longitud del tarso (LT) (mm), tomada con calibre (precisión 0,1mm).
• Longitud del pie posterior (LP) (mm), tomada con calibre (precisión 0,1mm), desde la
inserción de la muñeca al borde del pie sin uña.
• Longitud de la tibia (LTI) (mm), tomada con regla. (Fig. 3.7).
Se prescindió de otras medidas, como la longitud total (LT) y longitud de la cola (LC),
debido al error que se comete al tomarlas sobre ejemplares vivos.
Para determinar si existían diferencias entre machos y hembras, se efectuó el test de
Mann Witney, que permitió contrastar la hipótesis nula H0 de homogeneidad (muestras pro-
venientes de la misma población), mediante la comparación de dos muestras independientes
(Siegel, 1956).
3. 5. 2. RESULTADOS
3. 5. 2. 1. CARACTERIZACIÓN MORFOLÓGICA DE LAS LIEBRES DE DOÑANA
Se han caracterizado morfológicamente, mediante métodos biométricos, sesenta y una
liebres de dos localidades próximas del PND. En la tabla 3.1, se muestran las medidas de los
ejemplares adultos analizados. 
Tabla 3.1. Estadísticos descriptivos para las liebres machos y hembras del Parque Nacional de Doñana. N: número
de ejemplares; Mín: mínimo; Máx.: máximo; X: media. S: desviación típica; p. significación U de Mann-Whitney.
Ns: no significativo y *: p< 0,05 
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Se observaron diferencias significativas en el peso y la medida de la ulna (Tabla 3.1). Las
hembras tuvieron mayores dimensiones que los machos en el peso y en las medidas de la ore-
ja, ulna y tarso. Los machos tuvieron mayor tamaño del pie, aunque la diferencia no fue sig-
nificativa. El máximo peso observado en machos fue de 2.350g, frente a los 2.800g de máxi-
mo de las hembras. El peso medio de la liebre hembra es de 2.222g, frente a los 2.015g  del
macho. Las liebres hembras mostraron valores máximos de ulna de 120mm (:112), frente a
los 117mm de máximo de los machos (:110mm). 
Figura 3. 8. Medias y barras de error de las medidas, peso, ulna, pie, oreja y tarso de las liebres en el PND.
Los mayores recorridos (rangos) se observaron en los machos para la medida de la ulna,
mientras que las hembras tuvieron mayores recorridos en el peso y en las medidas de la ore-
ja, pie y tarso (Figura 3.8).
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3. 5. 2. 2. CARACTERIZACIÓN MORFOLÓGICA DE LA POBLACIÓN DE
LIEBRES DE ALBENDÍN
Se observaron diferencias significativas al comparar entre sexos, los pesos (U de Mann-
Whitney: 585.5 p: 0.00) y longitudes de ulna (U: 683.5 p: 0.00), eran mayores en las hembras que
en los machos. El peso eviscerado también presentó diferencias (U: 413 p: 0.01). (Tabla 3.2).
Tabla 3.2. Estadísticos descriptivos para los machos y hembras de Albendín. N: número de ejemplares; Mín: mí-
nimo; Máx.: máximo; X: media. S: desviación típica; p. significación U de Mann-Whitney. Ns: no significativo y
*: p< 0,05 
Las restantes variables, oreja, pata y tarso, mostraron también mayores dimensiones en
las hembras, pero no eran significativas, aunque el pie y el tarso se encontraron en el límite
de la significación.
El máximo peso observado para los machos fue de 2.400g (x 2.061g) frente a los 2.750g,
(x 2.320g) observado en las hembras.
Los diagramas de error del intervalo de confianza del 95% en la población de Albendín,
mostraron que los mayores recorridos se dan en los machos para las medidas del pie y tarso,
mientras que las hembras tienen un mayor recorrido en el peso y en las medidas de la oreja y
tibia (Figura 3.9).
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Figura 3. 9. Medias y barras de error de las medidas, peso, ulna, pie, oreja, y tarso en Albendín.
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3. 5. 2. 3. CARACTERIZACIÓN MORFOLÓGICA DE LAS LIEBRES DE
NAVARRA
Se observaron diferencias significativas al comparar entre sexos, los pesos (U de Mann-
Whitney: 374.5 p: 0.00) y longitudes del radio (U: 808.5 p: 0.02), eran mayores en las hem-
bras que en los machos (tabla 3. 3).
Machos Hembras
N Mín Máx Media S N Mín Máx Media S p
Peso 55 1580,00 2520,00 2033,73 238,52 41 1830,00 3280,00 2381,37 273,014 0,00
Oreja 55 96,00 112,00 103,00 0,32 41 97,00 112,00 103,63 0,381 ns
Tarso 51 61,00 119,00 80,43 1,17 41 61,00 119,00 80,51 0,970 ns
Pie 51 20,00 45,00 33,78 0,54 41 25,00 45,00 33,93 0,497 ns.
Radio 55 95,00 117,00 106,64 0,53 41 95,00 117,00 108,88 0,485 0,02
Tabla 3. 3. Estadísticos descriptivos para los machos y las hembras en Navarra. N: número de ejemplares analizados.
Mín: mínimo; Máx: máximo. S: desviación típica. Sig. U de Mann-Whitne p: Ns: no significativo.
Las restantes variables, oreja, tarso y pie mostraron también mayores dimensiones en las
hembras, pero no eran significativas.
El máximo peso observado para los machos fue de 2.520g (x 2.033g) frente a los 3.280g
(x 2.381g) observado en las hembras.
Los diagramas de error del intervalo de confianza del 95% en la población de Navarra,
mostraron que los mayores recorridos se dan en las hembras para las medidas de la oreja y pie,
mientras que los machos tienen un mayor recorrido las medidas del tarso. (Figura 3.10).
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Figura 3. 10. Medias y barras de error de las medidas, peso, oreja, tarso, pie y radio en Navarra.
96
Carro, F.; Fernández A. & Soriguer, R. C.
CAPITULO III:03-CAPITULO III  25/5/10  09:00  Página 96
3. 5. 3. DISCUSIÓN
Las poblaciones de liebre ibérica de Doñana, Albendín y Navarra se ajustaron a los pa-
rámetros somatométricos expuestos por Palacios (1978), quien estableció cuatro clases de
edad: I: ≤ 6 meses; II, 6-8 meses; III 9-12 meses y IV >de 12 meses, atendiendo a diferentes
criterios de osificación. El recorrido encontrado por este autor para la variable peso, abarcó
desde 1.100 a 2.700g, con media para los ejemplares adultos de clase IV de 2.315g (Palacios
1978). Aquí hemos encontrado un peso máximo de 2.800g para una hembra de Doñana,
2.750g para una hembra de Albendín y 3.280g para una hembra lactante y preñada en Nava-
rra. Duarte et al. (2002) encontraron pesos máximos de 3.300g para hembras y 2.950g para
machos. Batista & Mexia de Almeida (1996) encontraron pesos medios para las hembras de
2.594g y 2.286g para los machos, en la región de Évora, sin embargo estos autores no consi-
deran las hembras preñadas en la variable peso.
Nuestros datos indican que en las liebres ibéricas las hembras son mayores que los ma-
chos, al igual que sucede con L. europaeus (Reynolds & Stinson, 1959; Pepin, 1979). Kröning
(1963) encontró pesos ligeramente mayores, aunque no significativos, en hembras que en ma-
chos. Cabon-Raczynska (1964) no encontró diferencias significativas entre los pesos de hem-
bras y machos. Batista & Mexia de Almeida (1996) encontraron que las hembras son mayo-
res que los machos en gran número de las medidas consideradas, a excepción de la longitud
de la cabeza. En nuestro caso también tuvieron mayores dimensiones las variables en las hem-
bras, a excepción del tamaño del pie en las poblaciones de Doñana, aunque con diferencias
menores a 1mm, que podrían estar motivadas por la toma de la medida.
El tamaño del pie osciló entre 82.9 y 117mm, en las liebres analizadas por Palacios
(1978) para todas las clases de edad consideradas. Batista & Mexia de Almeida (1996) dieron
tamaños de pie de 121.10mm de media para los machos, y de 122.56mm para las hembras.
Nuestros datos concordaron con los de estos autores (Palacios, 1978), dentro del rango de
112.7-120.2 de media, dependiendo del sexo y el lugar.
En cuanto al tamaño de la oreja, Palacios (1978) encontró un recorrido entre 95.5 y
105.5mm. Sus tamaños fueron pequeños con respecto a los aportados por Batista & Mexia de
Almeida (1996), teniendo los machos tamaños de oreja de 134mm y las hembras de 136.1.
Nuestros datos concuerdan con los aportados por Palacios (1978) pudiendo diferir de Batista
& Mexia de Almeida (1996) por la diferencia en la toma de la medida.
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CAPÍTULO IV
VARIACIÓN GENÉTICA DE LA LIEBRE IBÉRICA
EN EL SUR Y NORTE PENINSULAR.
VARIABILIDAD DE LA REGIÓN CONTROL DEL
ADN MITOCONDRIAL
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4. 1. INTRODUCCIÓN
La variabilidad genética es el fundamento de las respuestas evolutivas y adaptativas de
los seres vivos. Por tanto, conocer la variabilidad genética de una especie es muy importante,
no sólo para que se refleje la estructura filogeográfica de sus poblaciones, sino porque es re-
levante para otras áreas de la biología.
En la actualidad, está reconocido que hay tres especies de liebres en la Península Ibérica
(Alves et al., 2003; Bonhomme et al.,1986; Estonba et al., 2006; Hoffmann, 1993; Miller,
1912; Palacios 1976, 1983, 1989; Pérez Suárez et al.,1994). Diversos estudios basado en el
ADN mitocondrial (ADNmt) han puesto de manifiesto la variabilidad genética entre las po-
blaciones de Lepus granatensis a lo largo de la Península Ibérica. Esta variabilidad es evidente
debido a una introgresión ancestral del ADNmt de Lepus timidus (Alves et al., 2003; Melo-
Ferreira et al., 2005, 2007 y el presente estudio) durante el último periodo glaciar. Este fenó-
meno de introgresión es predominante en la poblaciones de L. granatensis de la mitad norte
de la Península Ibérica (Melo-Ferreira, 2005), mientras que las poblaciones de la mitad sur pe-
ninsular mantienen el ADNmt característico de L. granatensis, con la única excepción de los
datos aportados en esta memoria de la población del PND, que presenta ADNmt característi-
co de L. timidus.
Figura 4. 1. Distribución del género Lepus en Europa. Óvalos: L. corsicanus; triángulo: L. castroviejoi; triángulo in-
vertido. L. europaeus; círculo: L. granatensis. Figuras vacías: sin intrusión; figuras rellenas: con intrusión de L. 
timidus. (Tomado de Alves et al., 2002).
4. 1. 1. ADN MITOCONDRIAL
El ADN mitocondrial (ADNmt) es uno de los marcadores genéticos más frecuentemen-
te utilizados para determinar la historia filogenética de las especies estrechamente emparenta-
das, y se aplica en estudios de poblaciones de una gran variedad de especies (Moritz & Hillis,
1996; Sunnucks, 2002).
Con pocas excepciones, el ADNmt animal es una molécula circular cerrada, de una lon-
gitud de 15 a 20 kilobases, conteniendo 37 genes codificantes de 22 ARN de transferencia, 2
ARN ribosomales y 13 ARN mensajeros codificantes de proteínas involucradas en el trans-
porte de electrones y en la fosforilación oxidativa (Avise, 1986). Una región, denominada re-
gión control, de aproximadamente 1kb, inicia la replicación tanto en la hebra ligera como en
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la pesada (Cantatore & Saccone, 1987). Casi todo el genoma mitocondrial está relacionado
con la función de codificación; los intrones, las grandes familia de ADN repetido, los seudo-
genes y secuencias espaciadoras entre genes, son raros o no existen (Avise, 1986; Cantatore
& Saccone, 1987).
El modo de evolución del ADNmt animal es bastante conocido (Avise et al., 1987, Mo-
ritz et al., 1987 Wilson et al., 1985). Los individuos son comúnmente homoplásicos, con una
secuencia de ADNmt común en todos los tejidos (Berminghan et al., 1986; Hale y Singh,
1986; Moritz & Brown, 1987). El ADNmt evoluciona rápidamente, comparado con el ADN
nuclear, en parte debido a la falta de un mecanismo eficiente para reparar errores de replica-
ción (Wilson et al., 1985) y a la presencia de altas concentraciones de mutágenos en la mito-
condria, producto de la oxidación (Li & Graur, 1991). Mediante análisis con enzimas de res-
tricción, Brown et al., (1979) determinaron que su tasa de evolución es de 5 a 10 veces mayor
que la del genoma nuclear.
Figura 4. 2. Estructura del genoma del ADN mitocondrial de mamíferos placentarios. La región control, se encuen-
tra entre el gen del Citocromo b y el gen para el ARNr 12S.
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Tradicionalmente los genes del genoma mitocondrial han sido reservados para estudios
filogenéticos (Moore y Defilippissis, 1997), mientras que la región control, elegida para este
estudio, ha sido considerada más conveniente para estudios a nivel poblacional (Baker y
Marshall, 1997), ya que la región control evoluciona de 3 a 5 veces más rápidamente que el
resto del genoma mitocondrial (Aquadro y Greenberg, 1983; Cann et al., 1984).
Además, el ADNmt permite identificar fenómenos de hibridación e introgresión (Avise,
1994). En liebres se han detectado fenómenos de introgresión reciente entre L. timidus y Le-
pus europaeus, en Suecia (Thulin et al., 1997) y en el norte de España, en las poblaciones de
L. europaeus y L. granatensis se ha observado introgresión ancestral de ADNmt de L. timidus
(Alves et al., 2003; Melo-Ferrereira et al., 2005, 2007), resultado de la presencia de esta últi-
ma liebre en el último periodo glaciar (Altuna, 1970).
En este trabajo se estudió y analizó la variabilidad de las secuencias pertenecientes a la
región de control del ADNmt de L. granatensis. 
Se eligió esta región ya que, al no ser codificante, es la zona más variable del ADN mi-
tocondrial, lo que resulta idóneo para llevar a cabo estudios de variaciones intraespecíficas,
dependiendo de la especie, resulta muy útil para especies próximas o que se han separado re-
cientemente. Es útil en estudios de filogeografía, distribución espacial de poblaciones, etc. El
principal inconveniente es que sólo se transmite vía materna.
En este capítulo pretendemos caracterizar la posición genética de la especie en el sur y
norte peninsular, y determinar la expansión geográfica en el sur peninsular de L. timidus en
tiempos pasados.
4. 2. MATERIAL Y MÉTODOS
4. 2. 1. RECOLECCIÓN DE EJEMPLARES
4. 2. 1. 1. SUR DE ESPAÑA
En el presente estudio se utilizaron cuarenta secuencias (420 pares de bases) de la región
de control del ADNmt pertenecientes a 29 ejemplares de L. granatensis (Tabla 4.1). El resto
de las secuencias se tomaron del GENBANK (http://www.ncbi.nlm.nih.gov) y se incluyen las
correspondientes a L. timidus y L. granatensis (Tabla 4.2). Estas secuencias fueron incluidas
para determinar el grado de relación con las secuencias obtenidas.
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Identificador Localidad Provincia
Lg1, Lg2, Lg3, Lg4, Lg5, Lg 6, Lg7, Lg8 Doñana Huelva
Lg9, Lg10, Lg11 El Rubio Sevilla
Lg12, Lg13, Lg14, Lg15, Lg16, Lg17, Lg18,
Lg19, Lg20, Lg21, Lg22, Lg74 Albendin Córdoba
Lg23 Barbate Cádiz
Lg64, Lg67, Lg68 Villaluenga Toledo
Lg66, Lg70 Jaén Jaén
Tabla 4. 1. Lista de ejemplares secuenciados de L. granatensis. Se indica la localidad y provincia.
4. 2. 1. 2. NAVARRA
En total se han utilizado cincuenta y dos secuencias de la región de control del ADN mi-
tocondrial pertenecientes a 32 ejemplares de L. granatensis, con longitudes entre 403 y 568
pares de bases, 29 de los cuales procedían de Navarra (Tabla 4.2). 
Ejemplar Procedencia Ejemplar Procedencia
Lg1, Lg2, Lg3 Ablitas Lg20 Mendigorria
Lg4 Andosilla Lg21 Peralta
Lg5, Lg6 Azagra Lg22,Lg23 Rada
Lg7 Caparroso Lg24 San Adrian
Lg8, Lg9 Carcar Lg25 Sesma
Lg10, Lg 11, Lg12, Lg13 Cascante Lg26 Tafalla
Lg11, Lg12,Lg13 Cascante Lg27 Tudela (M.Alto)
Lg14, Lg15 Falces Lg28,Lg29 Tudela (M.Cierzo)
Lg16,Lg17 Fitero Lg*1, Lg*2 Toledo
Lg18 Lodosa Lg*17 Jaén
Lg19 Mendavia
Tabla 4. 2. Lista de ejemplares secuenciados en Navarra de L. granatensis. Se indica la localidad y provincia.
El resto de los datos de secuencias se tomaron del GenBank y se incluyen las correspon-
dientes a Lepus timidus (Tabla 4.3). En el análisis únicamente se consideraron una longitud
de secuencias de 307 pares de bases alineadas, debido a la menor longitud de las secuencias
de referencia tomadas de GENBANK.
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Especie Ejemplar País Acceso GenBank
Lepus timidus Lt*2 Italia AF157428
Lepus granatensis Lg72 España AF157429
Lepus granatensis Lg73 España AF157430
Lepus granatensis Lg71 España AF157431
Lepus timidus Lt*17 Suiza Y15299
Lepus timidus Lt*14 Noruega Y15303
Lepus timidus Lt*15 Rusia Y15305
Lepus timidus Lt*12 Irlanda Y15308
Lepus timidus Lt*11 Irlanda Y15309
Lepus timidus Lt*10 Francia Y15310
Lepus timidus Lt*20 Escocia Y15312
Lepus timidus Lt*18 Escocia Y15314
Tabla 4. 3. Accesos de los ejemplares extraídos del GenBank y utilizados para el análisis filogenético.
4. 2. 2. EXTRACCIÓN DEL ADN
El ADN mitocondrial se obtuvo de tejidos de oreja y músculo conservados en etanol 70º.
La extracción del ADN se realizó mediante el proceso con SDS, proteinasa K, extracción con
cloruro sódico y precipitación alcohólica (Maniatis et al., 1982).
El ADN se extrajo lisando 20-25mg de tejido en 500μl de Buffer de lisis o extracción
(solución de lisis celular: 10mm Tris; 100mm EDTA; 2% SDS) y 10μl de proteinasa K
(10mg/ml); seguido de una incubación de dos horas o toda la noche a 55ºC con agitación. Se
trató, opcionalmente, con 5μl de ARNasa (10mg/ml) y se incubó durante una hora a 55ºC.
Posteriormente, se centrifugó durante 15 minutos a 15.000rpm., agregando a 500μl del so-
brenadante, 300μl de cloruro sódico (5M). Después se volvió a centrifugar a 15.000rpm. Se
descartó todo el líquido del sobrenadante y finalmente las muestras fueron resuspendidas en
100μl de 1xTE. Así eran guardadas a -20º C.
4. 2. 3. AMPLIFICACIÓN DEL ADN POR PCR (REACCIÓN EN CADENA DE
POLIMERASA)
Para este estudió se tomaron 50μl de ADN mitocondrial (este volumen contiene entre 102
a 106 copias de ADN) previamente extraído y diluido 1:100 para realizar amplificaciones de
doble hebra de la región control, mediante reacción en cadena de polimerasa (PCR, Saiki et
al., 1988; Elrich, 1989).
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La amplificación de la región control se realizó en un único fragmento. Los oligonucle-
ótidos: THR (TCAAAGCTTACACCAGTCTTGTAAACC) y TDKD (CCTGAAGTAGGA-
ACCAGATG), de la casa comercial ISOGEN.
Las reacciones de amplificación se realizaron con las siguientes condiciones: un ciclo
previo a 94ºC durante 10 minutos origina la activación del 40% de la enzima, suficiente para
realizar una eficiente amplificación durante los primeros ciclos de la reacción, cuando el ADN
es menos abundante, ya que la mayor parte de la enzima, es activada cada ciclo durante la fa-
se de desnaturalización. La actividad enzimática aumenta con el número de moléculas de
ADN, dando una función óptima de PCR. A continuación 30 ciclos de amplificación, cada
uno consiste en una desnaturalización de la doble hebra de ADN a 94ºC durante 30 segundos;
un alineamiento de los oligonucleótidos durante 30 segundos a 46ºC o 48ºC; y una extensión
durante 30 segundos a 72ºC. Por último, tiene un ciclo final de 7 minutos a 72ºC para la últi-
ma extensión. 
Se utilizó un termociclador modelo Perkin-Elmer GeneAmp PCR system 2400 para rea-
lizar automáticamente cambios de temperatura rápidos e incubaciones.
Este proceso requiere un tampón (Tris-HCl, pH 8.4, 10mM), nucleótidos (dATP, dCTP,
dTTP, dGTP). Las concentraciones finales en la mezcla fueron: tampón 1X, dNPPs 0.75mM
para cada oligonucelótido 1μM, cloruro magnésico 1.9mM y enzima Taq polimerasa 0.625
unidades.  La concentración del cloruro magnésico fue incrementada en algunas PCR para au-
mentar la afinidad de la ADN Polimerasa.
Para comprobar la contaminación, se incorporó a cada PCR, un control negativo de mez-
cla de reactivos sin muestra de ADN.
Todas las amplificaciones fueron comprobadas con electroforesis, aplicando 5μl del pro-
ducto de PCR en minigeles de agarosa al 2% con Buffer TAE 1X, usando un marcador de ta-
maño molecular 100 pares de bases (ABgene) para estimar los tamaños de los fragmentos. Es-
tos se visualizaron con Bromuro de Etidio en una lámpara de luz UV.
4. 2. 4. PURIFICACIÓN DEL ADN
La purificación se realizó mediante un kit de columnas para purificación de ADN. Está
basado en una matriz de sílice para purificación, concentración y eliminación de sales para
ADN, con tamaño de 0.1 a 10kb. Las columnas de purificación estaban diseñadas para recu-
perar ADN de diferentes soluciones, como reacciones de PCR, células supernadantes, etc, eli-
minando diferentes productos contaminantes, tales como enzimas, oligonucleótidos, dNTPs,
etc.
El ADN se recuperó de la matriz de sílice, por lavado de la misma con tampón TE o agua
y posterior centrifugado.
111
Capítulo 4.    Variación genética
CAPITULO IV:04-CAPITULO IV  25/5/10  09:00  Página 111
4. 2. 5. SECUENCIACIÓN
Con los productos de PCR purificados se realizó la reacción de secuenciación por ciclos.
Las condiciones de ciclado fueron: 1 minuto de desnaturalización inicial a 96ºC, 30 ciclos de
96ºC durante 10 segundos, 5 segundos a 50ºC, y 4 minutos a 60ºC. Se usaron microcolumnas
de Sephadex para purificar las reacciones de secuenciación. Las secuencias se obtuvieron en
un secuenciador automático modelo “ABI (Applied Biotechnology) 373ª Stretch Automated
DNA Sequencer”.Dichas secuencias se leyeron con el programa CHROMAS 5.1 (Technely-
sium Pty. Ltd. 1998) y se revisaron visualmente. 
4. 2. 6. ANÁLISIS DE DATOS
Las secuencias obtenidas se alinearon mediante el programa de alineamientos múltiples
CLUSTALX (Thompson et al., 1997). Para confirmar la identidad de las secuencias, se anali-
zó la composición nucleotídica. Además se calculó la información filogenética de las secuen-
cias, las sustituciones transición/transversión, las distancias de Tamura-Nei (Tamura y Nei,
1993) y se construyeron los árboles filogenéticos mediante el algoritmo de unión de vecinos,
aplicando 1000 réplicas de “bootstrap”, usando el programa MEGA versión 3.0 (Kumar et al.,
2004). Se usó la secuencia del conejo (Oryctolagus cuniculus) como grupo externo.
4. 3. RESULTADOS
4. 3. 1. VARIABILIDAD DEL ADN MITOCONDRIAL DE LEPUS
GRANATENSIS EN EL SUR PENINSULAR
De los 263 sitios variables, 218 (51.90% del total de los 420 pares de bases utilizadas pa-
ra la reconstrucción filogenético) son filogenéticamente informativos.
Se constató, en la composición nucleotídica, un fuerte sesgo en la composición de gua-
nina (8.1%) frente al resto de bases nucleotídicas (timina: 30.0%, citosina 28.0% y adenina
33.9%). Estos valores son similares a datos ya dados para otros mamíferos (Irwin et al., 1991)
y confirman el origen mitocondrial de las secuencias. El ratio promedio transicio-
nes/transversiones (R=SI/SV) es de 1.9.
En el árbol filogenético de la Figura 4. 3., se observan dos grupos o ramas:
1.- Un grupo denominado “Haplotipo de L. granatesis tipo timidus” en que se agrupan
junto a las correspondientes secuencias de L. timidus, los ejemplares de L. granatensis intro-
gresionados Lg. 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 y 8. Población de L.  granatensis correspondiente al Parque
Nacional de Doñana, corroborado por la menor distancia observada (0,0610.013), (Tabla 4. 3)
entre estos dos grupos. Estos resultados indican que la población de L. granatensis de Doña-
na presenta una introgresión de L. timidus. 
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2.- Otro grupo claramente diferenciado denominado “Haplotipo típico de L. granaten-
sis” es aquél en que aparecen ejemplares de L. granatensis colectados en localidades de Ja-
én, Toledo, Albendín (Córdoba), Barbate (Cádiz) y El Rubio (Sevilla). Este grupo presenta
unas distancias mayores respecto a los grupos anteriores, 0, 143 ± 0,023 respecto a L. timidus
y 0,132 ±  0.023 respecto L. granatensis de Doñana (Tabla 4.4) y se correspondería con el
ADNmt genuino de L. granatensis. 
Grupo Sevilla/Jaén Grupo Albendin Grupo Timidus Grupo Doñana
Cadiz/Toledo
Grupo Albendin 0.034 (Es: 0.009)
Grupo Timidus 0.139 (Es: 0.022) 0.143 (Es:0.023)
Grupo Doñana 0.133 (Es: 0.022) 0.132 (Es: 0.023) 0.061 (Es: 0.013)
Grupo Externo 0.450 (Es:0.053) 0.458 (Es: 0.055) 0.429 (Es: 0.050) 0.443 (Es: 0.054)
Tabla 4. 4. Tabla de distancias interpoblacionales establecida con distancia de Tamura-Nei (1993) y ES: estimación
de errores estándar mediante 1000 réplicas de “bootstrap”.
Figura 4.3. Árbol filogenético de Lepus grana-
tensis obtenido mediante el algoritmo de unión
de vecinos con el estimador numérico de sustitu-
ciones de Tamura-Nei (1993). Los números indi-
can los valores (%) que recibe cada nodo en 1000
réplicas de “Bootstrap”.
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4. 3. 2. VARIABILIDAD DEL ADN MITOCONDRIAL DE LAS POBLACIONES
DE LEPUS GRANATENSIS DE NAVARRA
De los 307 pares de bases alineadas se encontraron 134 sitios variables (43.65%) de los
cuales 90 (29.32%) eran filogenéticamente informativos.
El análisis de la composición nucleotídica también reveló un déficit de guanina (8.0%)
en comparación con el resto de nucleótidos (timina: 29.8%, citosina: 28.5% y adenina:
33.7%).
En la figura 4.4., se presenta el árbol filogenético resultante del análisis de las secuencias
de L. granatensi y L. timidus. La razón de incluir esta última especie es, al igual que en el ca-
so anterior, la observación de la introgresión ancestral del ADNmt de L. timidus en las pobla-
ciones del norte de España de L. granatensis. (Alves et al., 2003, Melo-Ferreira, 2005, 2007)
Se observaron claramente dos grupos o ramas en el árbol:
1. El grupo 1: “Haplotipo de L. granatensis tipo timidus“ en el que se agrupan, junto a
las correspondientes secuencias de L. timidus, los ejemplares de L. granatensis introgresiona-
dos L.g. 12, 5, 29, 14, 6, 11, 2, 13, 4, 28, 3, 16, 18, 24, 8, 9, 25, 7, 22, 23, 26, 21, 26, 21, 1,
11 y 15. Se trata del grupo autóctono representativo de las poblaciones navarras de L. grana-
tensis.
2.- El grupo 2: “Haplotipo típico de L. granatensis“ es aquél en que aparecen ejempla-
res de L. granatensis capturados en localidades del centro y sur de España (Toledo y Jaén),
correspondientes a las zonas central y meridional de su área de distribución. Junto a ellas se
asocian ejemplares de Navarra como L.g. 19, 17, y 27, con secuencias prácticamente simila-
res. La presencia de estos ejemplares se explicaría por la introducción ilegal de ejemplares
procedentes del centro y sur de la Península, con los que se habrían realizado repoblaciones
no reguladas en algunos cotos de caza navarros. En este caso hay constancia de estas accio-
nes ilegales (B.0. Parlamento de Navarra, nº 48, pág. 12, del 26-06-97).
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Figura 4. 4. Árbol filogenético de Lepus granatensis obtenido mediante el algoritmo de unión de vecinos con el esti-
mador numérico de sustituciones de Tamura-Nei (1993). Los números indican los valores (en porcentaje) que recibe
cada nodo en 1000 réplicas de “Bootstrap”.
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Figura 4. 5. Localización de los ejemplares de Lepus granatensis en la Comunidad Foral de Navarra, resaltando los
ejemplares introgresionados autóctonos (azul) y los reintroducidos (rojo).
4. 4. DISCUSIÓN
La liebre ibérica que habita el PND se engloba claramente dentro del “haplotipo de L
granatensis tipo timidus”, sin embargo, las otras poblaciones de liebres examinadas de loca-
lidades próximas o relativamente próximas (Sevilla, Cádiz, Córdoba, Jaén y Toledo) se en-
globan dentro del “haplotipo típico de L. granatensis”. Por tanto, la liebre ibérica presente en
el PND, representa una población aislada de individuos de L. granatensis introgresionados por
L. timidus, cuyos haplotipos son similares a las poblaciones de L. granatensis introgresiona-
das de la mitad norte peninsular, descritas por Alves et al., 2003, siendo, estos datos molecu-
lares aportados en este trabajo, una primera aportación a la distribución ancestral de L. timi-
dus en el sur peninsular. Además, la presencia de L. timidus en el sur de la Península Ibérica
aparece citada en el Pleistoceno Medio en Gibraltar y en la Cueva de Grajas (Málaga), aun-
que estas referencias están sometidas a discusión, ya que no se han encontrado registros fósi-
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les de localidades intermedias, y en un principio se clasificaba a L. timidus como L. europa-
eus (Arribas, 2004). Por consiguiente, los resultados de este trabajo confirmarían que, el ran-
go de distribución de L. timidus habría alcanzado el sur de la Península Ibérica durante el úl-
timo periodo glaciar, de forma que sería necesario realizar una revisión taxonómica de dichos
restos paleontológicos para corroborar estos resultados, o en caso negativo plantearía otro ti-
po de hipótesis, como una posible translocación antropogénica.
En los análisis genéticos de las poblaciones de liebre ibérica de la Comunidad Foral de
Navarra, la introgresión del ADNmt de L. timidus es una marca indicativa para la identifica-
ción de las poblaciones autóctonas del norte peninsular, y por tanto, no sometidas a translo-
caciones antropogénicas por repoblaciones locales, y así poder mantener la integridad genéti-
ca de las poblaciones autóctonas.
Finalmente, una de las aplicaciones directas de estos resultados (introgresión del genoma
mitocondrial en las poblaciones del Parque Nacional de Doñana y de Navarra), es la detección
de posibles translocaciones ilegales de otras poblaciones de liebres cercanas, como en el caso
de Navarra, mediante la secuenciación de la región control del ADNmt, pudiéndose utilizar
en el diseño y programación de planes de conservación y gestión de esta especie en el sur pe-
ninsular y Navarra, al estar claramente caracterizadas sus poblaciones respecto a su ADNmt.
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5.1. ANTECEDENTES
Los requerimientos tróficos de los herbívoros, y de la liebre como herbívoro que es, es-
tán determinados por la abundancia y disponibilidad de las plantas de las que se alimentan, y
por la calidad nutricional de las mismas (Westoby, 1978). La abundancia y disponibilidad de
las plantas depende, a su vez, de la estación y del medio donde éstas desarrollan su ciclo vi-
tal, por lo que la componente de éstas, en la dieta de la liebre, también puede variar a lo lar-
go del tiempo y del espacio. Entre los factores que determinan su disponibilidad destacan las
precipitaciones, la sucesión ecológica y la presión de herbivoría. La dieta, condiciona, en gran
medida, la presencia y permanencia de la especie en un determinado medio. Sin embargo, no
hay ninguna publicación sobre los requerimientos tróficos de la liebre ibérica, siendo este ca-
pítulo, la primera aportación a los hábitos alimenticios de la especie.
La liebre europea es una gran consumidora de gramíneas, naturales o cultivadas, mos-
trando una gran preferencia por las inflorescencias. Algunas especies de liebres son conside-
radas como generalistas, existiendo una correlación entre las especies vegetales consumidas y
la presencia de éstas en ese hábitat (Randal & Anderson, 1984).
El conocimiento de la dieta, además de un aspecto básico en la biología de la especie, es
fundamental en cualquier programa que pretenda establecer medidas de gestión del hábitat y
de conservación.
En este capítulo abordaremos los siguientes objetivos:
• ¿Cuales son las especies vegetales que consume la liebre ibérica en el PND?
• También pretendemos estudiar la variación temporal de las especies vegetales consu-
midas, en función del periodo climatológico seco o húmedo (que puede afectar a la fe-
nología de las especies vegetales y por tanto a la disposición de éstas en la dieta).
• Otro aspecto es determinar la variación espacial de las especies consumidas en los cua-
tro grandes medios de Doñana (Vera, Vetas, Marisma y Duna).
5. 2. MATERIAL Y METODOLOGÍA
Se recogieron 2.083 excrementos de liebre en cuatro medios (1.169 heces en la Vera; 374
heces en las Vetas; 171 heces en las Dunas y 571 heces en la Marisma). Las heces fueron re-
cogidas a lo largo de las cuatro estaciones, en el periodo comprendido entre 1981 y 1985, sien-
do agrupadas para su posterior análisis en dos categorías: época seca, que comprendió el pe-
riodo entre mayo y septiembre; y época húmeda, que abarcó los meses de octubre a abril. La
metodología de estudio ha sido expuesta en el capítulo 2.
Se calculó el índice de diversidad de Shannon, mediante la fórmula H´:- ∑ (pi log2 pi),
donde pi es el porcentaje de especies consumidas. Este índice es cero cuando existe sólo una
especie, y su valor máximo es igual a log2 S cuando todas las especies tienen igual abun-
dancia.
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5. 3. RESULTADOS
5. 3. 1. ESPECIES VEGETALES PRESENTES EN LA DIETA DE LA LIEBRE
EN DOÑANA
Las especies que mostraron mayor frecuencia de aparición fueron Cynodon dactylon (8.2
%), seguida de Hordeum sp. (5.1 %), Aeluropus littoralis (3.2 %), Paspalum sp. (2.6 %) y
Malcomia sp. 2.4 %). Todas son gramíneas, a excepción de Malcomia sp., que es una crucí-
fera y Cressa cretica (3.3 %) que es una convolvulácea. 
Se observaron también un número importante de especies, que contribuyeron en una
fracción muy pequeña, con porcentajes menores al 1 %.
Especie % ocurrencia Especie % ocurrencia
Alga 0.1 Illecebrum verticillatun 0.1
Eleocharis multicaulis 0.3 Suaeda sp. 0.3
Eleocharis sp. 0.7 Anthemis cotua 0.1
Schoenus lacustris 0.3 Senecio sp. 0.1
Scirpus maritimus 4.7 Tolpis sp. 0.1
Scirpus sp. 1.1 Leontodon sp. 0.1
Schoenoplectus lacustris 0.8 Cressa cretica 3.3
Cyperaceae sp. 0.3 Malcolmia sp. 2.4
Aeleropus littoralis 3.2 Dicot. n.i. 11.6
Bromus sp. 0.2 Dicot semilla 1.0
Cynodon dactylon 8.2 Frankenia sp. 0.3
Graminea n i 20.1 Mentha sp. 0.1
Glumas 5.0 Plantago sp 0.8
Hordeum sp. 5.1 Plantago sp semilla 0.8
Lolium sp. 1.4 Armeria sp. 0.2
Panicum repens 1.3 Rumex sp. 0.3
Paspalum sp. 2.6 Rumex sp. Semilla 0.2
Phragmites australis 1.1 Scrophularia frutescens 0.1
Echium sp. 0.1 Parentucellia viscose 0.1
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Polypogon sp. 2.1 Damasonium sp. 0.1
Vulpia sp. 0.4 Trifolium sp. 0.3
Ammophila arenaria 2.5 Ononis subspicata 0.2
Briza sp. 0.6 Juncus sp. 1.0
Chaeturus sp. 0.2 Juncus sp. Semilla 0.4
Corynephorus sp. 0.5 Juncus mucronatus 0.2
Urginea maritima 0.1 Rosmarinus sp. 0.1
Asphodelus sp. 0.1 Corema album 0.5
Monocotiledonea NI 0.1 Artemisia sp. 0.2
Staurucanthus genistoides 0.2 Arthrocnemun sp. 0.5
Tabla 5. 1. Especies presentes y porcentajes en la dieta de la liebre en el PND.
Las gramíneas, fueron muy importantes en la dieta de la liebre ibérica, ya que fue el gru-
po taxonómico mejor representado, presentes en todos los medios considerados, consumidas
generalmente vivas en forma de tallo, inflorescencias y semillas, seguido de las dicotiledóne-
as y las ciperáceas (Figura 5.1).
Figura 5. 1. Porcentaje de los diferentes grupos vegetales presentes en la dieta de la liebre
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5. 3. 2. DIVERSIDAD TRÓFICA POR HÁBITAT Y ÉPOCA
Figura 5. 2. Porcentaje de aparición de grupos de 
plantas en la dieta en la Vera en el periodo seco 
y en periodo húmeda.
Figura 5. 4. Porcentaje de aparición de grupos de 
plantas en la dieta en la Duna en el periodo seco 
y en periodo húmeda.
Las gramíneas tuvieron porcentajes elevados, siempre superiores al 25 %, en todos los
hábitats y en todas las épocas consideradas, a excepción de la época seca en la Marisma,
donde el consumo más elevado fue de ciperáceas (33.4 %). Las dicotiledoneas no identifi-
cadas también presentaron frecuencias de aparición elevadas, sobre todo en el periodo seco
en la Veta (36.1 %), Vera (20.8 %), Marisma (26.5 %) y por último en las Dunas (36.2 %),
(Figuras 5.2- 5.5).
Figura 5. 3. Porcentaje de aparición de grupos de
plantas en la dieta en la Marisma en el periodo seco
y en periodo húmeda.
Figura 5. 5. Porcentaje de aparición de grupos de
plantas en la dieta en las Vetas en el periodo seco y
en periodo húmeda.
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La mayor diversidad del espectro trófico (especies diferentes consumidas por la liebre
ibérica) se encontró en la Vera calculada mediante el índice de Shannon (H´: 7.5), éste es el
medio donde se encontró el índice mayor de diversidad, seguido de la Marisma (H´: 7.2). La
menor diversidad se observó en las zonas de Dunas (H´: 6.1) seguido de las Vetas (H´: 6.1)
(Figura 5.6). 
La mayor diversidad del espectro trófico, se encontró en el periodo seco, para los pares,
época seca- época húmeda en la Vera, Marisma, Veta y Dunas; siendo la Vera con H´: 4 el
medio donde se encontró el índice mayor, seguido de la marisma con un H´: 3.7. La menor
diversidad presentó la Veta en la época húmeda (H´: 2.7). 
Figura 5. 6. Índice de Shannon de diversidad de la dieta de la liebre en los medios considerados y en época seca y
húmeda.
5. 3. 3. VARIACIÓN TEMPORAL DE LA DIETA EN LA VERA DURANTE 1985
Durante el año 1985 se muestrearon los meses de enero, febrero, marzo, mayo, junio, ju-
lio, octubre y diciembre en la Vera de Doñana (Figura 5. 7). 
El consumo de gramíneas fue constante a lo largo de todo el año, siendo Cynodon dacty-
lon la especie más consumida durante todos los meses, menos en febrero, con picos impor-
tantes en diciembre, octubre y enero, le siguieron en nivel de consumo, Paspalum sp. y Hor-
deum sp., consumidas de mayo a diciembre, no estando presentes en la dieta en los restantes
meses invernales. Lolium sp. fue consumida en los meses de mayo y julio. Las glumas de gra-
míneas se observaron en el periodo de de mayo a diciembre. 
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Figura 5. 7. Evolución mensual de la dieta en el PND en 1985
5. 4. DISCUSIÓN
El uso de excrementos como método para el análisis de la dieta de vertebrados ha sido
utilizado por diferentes autores (ver una revisión en Putman, 1984). Se han observado algu-
nos problemas asociados al análisis de excrementos a la hora de determinar la dieta en mamí-
feros (Putman, 1984 en Dingerkins & Montgomery, 2001). Uno de los principales problemas
está motivado por la dificultad en la identificación de los diferentes fragmentos vegetales pre-
sentes en los restos fecales.
La dieta absoluta no puede conseguirse mediante el análisis de excrementos, pero si es
una buena estima (índice relativo) en la determinación de la composición de la dieta en ver-
tebrados (Putman, 1984).
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Los resultados obtenidos sobre la alimentación de la liebre ibérica en el PND parecen ser
muy consistentes, debido a la utilización de un elevado tamaño muestral. En hábitats homo-
géneos, es suficiente analizar 5-10 excrementos de liebre para estimar la dieta; en hábitats he-
terogéneos, se necesitan entre 15 y 30 (Homolka, 1987 a; Katona & Altbäcker, 2002). Un po-
sible problema que pudo haber surgido debido a la proximidad e interrelación de los hábitats,
es que algún alimento de un excremento depositado en un hábitat pudiera haber sido consu-
mido en otro adyacente, especialmente en la Marisma, que es un hábitat desfavorable, aten-
diendo a los requerimientos tróficos de la especie. Este fenómeno ha sido descrito por (Ho-
molka, 1985), donde las liebres europeas pueden recorrer hasta un kilómetro en busca de
alimento en medios desfavorables. 
Uno de los aspectos, que determinan la selección de las especies vegetales en la alimen-
tación de los herbívoros, son las propiedades bioquímicas de las plantas, la biomasa y dispo-
nibilidad de éstas, el tamaño del herbívoro, su sistema digestivo y la función digestiva. 
La liebre ibérica en el PND se alimentó, durante el periodo de estudio, de las especies ve-
getales disponibles en los diferentes hábitats en los que habita, seleccionando positivamente
especies de gramíneas, las cuales pueden ser diferentes en función de si estaban en la Maris-
ma, Veta, Vera y Dunas (Carro, 2005). En la Marisma, debido a la baja presencia de gramí-
neas, consumió principalmente Scirpus maritimus, quedando éstas relegadas a un segundo
plano. La liebre ibérica consumió un número limitado de plantas en la mayoría de los hábitats
tipo, al igual que la liebre europea (Homolka, 1987b). 
Otras especies como L. californicus presentan una dieta selectiva influenciada por el es-
tado fisiológico de la planta en crecimiento (Hayden, 1966), mostrando ésta, preferencias por
plantas suculentas en todas las épocas del año, motivada esta elección, por la energía almace-
nada en las plantas (Church. 1972, en Uresk, 1978). Randal & Anderson (1984), expusieron
que la dieta de la L. californicus variaba a lo largo del año en respuesta a la madurez y dispo-
nibilidad de especies vegetales. Así consumían herbáceas en la primavera-verano; “inflores-
cencias” a finales de verano y matorral en el periodo de otoño- invierno. Estos mismos auto-
res consideraron a la especie como herbívora generalista, la cual no parece seleccionar
hábitats por la presencia de especies herbáceas, sino que seleccionaban hábitats abiertos con
herbáceas. Además, existía una correlación entre las diferentes especies vegetales consumidas
y el porcentaje de la especie en ese hábitat.
Casi todos los estudios acerca de la dieta de la liebre europea, hacen referencia a los há-
bitos alimenticios en medios agrícolas, donde consumen frecuentemente gramíneas propias de
zonas cultivadas, aportando las herbáceas hasta el 50% del porcentaje de los fragmentos en-
contrados en los excrementos (Chapuis, 1990). Se han identificado cuarenta y seis especies di-
ferentes en la dieta de la liebre ibérica en el PND, frente a las treinta y cinco especies de her-
báceas detectadas por Pauperio y Alves (2008) en hábitats de montaña, número menor que las
setenta y siete especies consumidas por la liebre europea encontradas por Frylestam (1986) de
ciento veinticuatro especies de plantas identificadas. Uresk (1978) en L. californicus, encon-
tró consumo de trece especies diferentes en dos medios, que albergaban veintiún y veintiocho
especies vegetales susceptibles de formar parte de la dieta de la especie. Wolf (1978) encon-
tró, en el interior de Alaska, que L. americanus consumía veintiuna especies de plantas en
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contraste con las cuarenta y cuatro especies que consume en Ontario (Vos de, 1964) y atribu-
yó este fenómeno a que hay un número menor de especies vegetales disponibles en Alaska.
El patrón de consumo estacional de la liebre ibérica en el PND está motivado por dos ca-
racterísticas principales: 1.-preferencias de dieta de la liebre, que consumió selectivamente es-
pecies presentes en su medio y 2.-en función de la disponibilidad de pasto, recursos tróficos
mensuales, caracterizados por una variación temporal y espacial en la disponibilidad de éste,
unido a una variabilidad en su calidad trófica. Entre febrero y julio la oferta de biomasa se in-
crementó e hizo máxima (Soriguer et al., 2001). A partir de agosto esta biomasa disminuyó y
perdió calidad, teniendo que seleccionar las liebres, plantas que le aportaron los recursos ne-
cesarios para mantener sus demandas metabólicas.
Al igual que en los trabajos de Chapuis (1990) no se ha encontrado consumo de especies
arbóreas, aunque si de alguna especie de matorral en la zona de dunas, contrariamente a lo que
sucede en el este de Europa y a otras especies de liebres (Kaluzinski, 1976; Szukiel, 1976; Ho-
molka, 1982), éstas consumían frecuentemente matorrales, fenómeno que pudiera deberse ,a
la ausencia en nuestra zona de estudio de inviernos rigurosos que limiten el acceso de las lie-
bres a las herbáceas, por lo que no necesitarían consumir estos taxones leñosos. Pauperio y
Alves (2008) también encontraron consumos de matorral en las liebres ibéricas que habitan
hábitas de montaña
Chapuis (1990) también encontró la mayor diversidad trófica en los meses de verano,
aunque su máximo está próximo a 2.5, mientras que el máximo encontrado en este estudio es
de 3.9, también encontrado en los meses comprendidos entre mayo y septiembre. Este mismo
autor consideró a la liebre europea como un herbívoro selectivo, que selecciona el alimento
de acuerdo a su disponibilidad en la zona de alimentación.
En la Vera del PND, las liebres tuvieron a su disposición un número elevado de taxones
vegetales sobre los que alimentarse, era un medio muy diverso en comunidades vegetales y
las liebres podían elegir una amplia variedad de éstas, de ahí su mayor diversidad de espectro
trófico. Por el contrario, en las Dunas, zonas de substrato de arena no fijada y suelos pobres,
el número de comunidades vegetales existentes es menor que en la Vera, Marisma y Veta, por
lo que el espectro de especies vegetales disponibles en la dieta de las liebres fue menor que
en los otros medios, y por tanto, su índice de biodiversidad también menor.
La menor diversidad encontrada en las Vetas en la época húmeda fue motivada por la
pérdida de superficie útil para la alimentación de la especie, debido a fenómenos de inunda-
ción. Las Vetas se convirtieron en verdaderas islas rodeadas por agua, y el índice de diversi-
dad pasó de 3.6 en el periodo seco, a 2.7 en el periodo húmedo.
Frylestam (1986) demostró que la liebre europea prefiere gramíneas naturales a cultiva-
das. Nuestros datos concordaron con los expuesto por Peroux (1995) y Chapuis (1990) para
la liebre europea, destacando en la alimentación de ésta, al igual que en la ibérica, las herbá-
ceas, sobre todo gramíneas y leguminosas, con alto porcentaje de inflorescencias de gramíne-
as cuando éstas están presentes en el medio. Wansi et al., (1992), encontraron también para L.
californicus, que las especies de matorral eran menos consumidas que las gramíneas, com-
portándose como oportunista, consumiendo 5 o 6 especies mayoritariamente.
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Chapuis (1990) encontró una dieta similar para la liebre y el conejo que vivían en sim-
patría en un agrosistema de Francia. Sin embargo, este mismo autor encontró a la liebre como
una especie más selectiva, comparándola con el conejo. Soriguer (1988) encontró en una zo-
na de Vera que el conejo consumía más de un 60% de gramíneas en su dieta, destacando los
géneros Lolium y Vulpia. En este mismo medio la liebre se alimentó principalmente de gra-
míneas, destacando el consumo de los géneros Hordeum y Lolium. 
Según observaciones personales, la liebre no parece competir con el conejo a la hora de
alimentarse, aunque claramente solapaban sus dietas, porque al igual que lo encontrado por
Chapuis (1990), estos Lagomorfos no explotaban los mismos hábitats, explorando los cone-
jos los entornos próximo a sus madrigueras, en las zonas de borde entre el monte y la maris-
ma (con elevada cobertura, no separándose de las zonas de refugio), mientras que la liebre ex-
plotó medios más abiertos. Además, las especies de gramíneas eran muy abundantes y
disponibles, casi sin límite, en este medio. 
La elección de los espacios abiertos, con vegetación de baja altura, dominada por espe-
cies de gramíneas, juega un papel decisivo en el comportamiento antidepredatorio de la lie-
bre, frente a ciertas especies depredadoras como el zorro (Vulpes vulpes). Las liebres escapan
de los depredadores a la carrera y tienen buena vista, estas ventajas podrían perderse si se ali-
mentase en zonas de elevada cobertura vegetal (Hewson, 1977). 
Los cambios en la dieta, que se producen a lo largo del año, permiten a las liebres hacer
un buen uso del potencial trófico existente en el medio en cada hábitat, adaptando sus prefe-
rencias a la fenología de las plantas consumidas, fenómeno también descrito en liebres
europeas que habitaban zonas cultivadas (Chapuis, 1990).
Las especies de liebres de distribución norteña, como es el caso de L. timidus se mues-
tran más generalistas en sus hábitos alimentarios, consumiendo, durante el verano, un alto por-
centaje de herbáceas, mientras que en invierno, especies de matorral y arbóreas, ya que las
herbáceas no están disponibles en estos ambientes extremos (Pullianen, 1972; Flux, 1970).
Además Hulbert et al.,(1996) encontraron que L. timidus era más flexible a la hora de utilizar
diferentes hábitats que el conejo, en función de la estación, y seleccionaba una dieta más va-
riada en función de lo que el medio le ofrecía, mientras que el conejo consumía a lo largo de
todo el año herbáceas como dieta dominante. 
El PND presenta una zona caracterizada por un ambiente extremo (dominado por una co-
bertura vegetal escasa, organizada en función de la profundidad de la capa freática), es la zo-
na de Dunas, en el que las liebres se alimentan de una planta muy abundante, Ammophila are-
naria.
El medio dunar está caracterizado por una baja diversidad de especies vegetales que pu-
dieran ser consumidas por la liebres, aquí la especie llega a consumir incluso especies arbus-
tivas como Corema album y Stauracanthus gensitoides, al igual que sucede en ambientes ex-
tremos norteños, donde las liebres de otras especies, como la L. timidus, llegan a consumir
Calluna y Erica.
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6. 1. INTRODUCCIÓN
Los hábitats, para algunas especies del género Microtus, Lepus y ciertos roedores espe-
cialistas, se pueden clasificar como hábitats refugio (óptimos), o hábitats de colonización (su-
bóptimos), también conocidos como hábitats de dispersión. Estos últimos tienden a ser ocu-
pados continuamente por la especie, generalmente con grandes fluctuaciones numéricas
(Anderson, 1970; en Pulliainem (1983); Liidicker 1973; Wolff 1977 en Pullianien, 1983). En
los hábitats de colonización sufren una mayor depredación y/o una menor capacidad repro-
ductiva por lo que éstos son evitados. Este fenómeno es un mecanismo de regulación denso-
dependiente. Así, a bajas densidades, estas especies estarían ausentes de los hábitats de colo-
nización, ocupando solamente los óptimos, que presentan en general una mayor
heterogeneidad y proporcionan a la especie adecuado refugio y alimento. Al aumentar la den-
sidad en estos hábitats, la especie se dispersa hacia los de colonización (Wolf 1977; Pulliai-
nen 1983), este fenómeno se conoce como “teoría del refugio”.
Los ritmos de actividad de la liebre ibérica todavía no han sido estudiados. Los patrones
de actividad están afectados por factores ambientales e intrínsecos a la especie (Aschoff,
1964). Los ritmos circadianos y las diferentes actividades son persistentes en el tiempo
(Cloudsley-Thompson, 1961). Otras especies de lagomorfos, como la liebre europea, durante
el periodo diurno están descansando, a excepción de cortos periodos de acicalamiento, o inte-
ractuando con otros individuos (Schneider, 1977, en Pepin & Cargnelutti (1994); Flux 1981;
Homolka, 1986). Pepin & Cargnelutti (1994) encontraron que las liebres tenían bajos niveles
de actividad en las horas previas al encame matinal, frente a un alto nivel de actividad noc-
turno. Uno de los objetivos de este capítulo, además de estudiar la selección del macrohábitat
(en dos áreas geográficas habitat bien diferenciados: Doñana y Navarra) es determinar los rit-
mos de actividad de la liebre ibérica que, desgraciadamente son todavía desconocidos
6. 2. MATERIAL Y MÉTODOS
6. 2. 1. SELECCIÓN DEL MACROHÁBITAT EN DOÑANA
En verano-otoño del año 2002, realizamos doscientos recorridos para el conteo de excre-
mentos de liebre ibérica en transectos de 250-500m de longitud y un metro de ancho de banda.
El número de los transectos fue proporcional a la extensión de cada uno de los hábitats domi-
nantes. Los transectos fueron subdivididos en 25 segmentos de 20m de longitud cada uno, y se
contabilizaron todos los excrementos de liebre del itinerario en cada subtransecto y en los di-
ferentes hábitats del PND (Braza & Alvarez, 1987 y Soriguer et al., 2003). El objetivo fue es-
tudiar la distribución espacial de la abundancia relativa de la especie (ver capítulo 2).
6. 2. 2. SELECCIÓN DEL MACROHÁBITAT Y USO DEL ESPACIO EN NAVARRA
Los datos recogidos para el estudio de la selección a nivel de macrohábitat y uso del es-
pacio, están basados en la información obtenida en los transectos lineales realizados por la
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guardería de Medio Ambiente, complementados por nosotros mismos, y la procedente de los
acotados, mediante recorridos preestablecidos, generalmente coincidentes con carreteras y
pistas forestales, el único medio que permite hacer posible el desarrollo de censos de este ti-
po en muchos lugares de Navarra y de la Península. Además, a pesar de que las liebres son
animales susceptibles de ser molestados cerca de carreteras y caminos, no hay evidencias cla-
ras de que las eviten de forma significativa.
Hay que tener en cuenta, además, que en este caso los muestreos fueron realizados a co-
mienzos de la época primaveral. 
A esta información, se le ha implementado un Sistema de Información Geográfica para
analizar las abundancias de liebres en Navarra, y crear un mapa de distribución de éstas. Al
mismo tiempo, se ha incorporado diversa información cartográfica en formato digital (mapa de
Usos del suelo y vegetación), para el análisis de los requerimientos de hábitat, que permitan
identificar las áreas geográficas más adecuadas para la ocupación de la especie. 
Para su representación gráfica se ha empleado el Software del Sistema de Información
Geográfica (MIRAMON v.4.0) mediante el cual, se llevaron a cabo una serie de interpola-
ciones de los valores de abundancias de una matriz de puntos georeferenciados, generando, de
esta forma, un mapa raster de valores continuos. En el caso de la información procedente de
la Guardería, cada uno de esos puntos, corresponde con un transecto de censo, de forma que,
las coordenadas consideradas corresponden con la posición inicial del mismo. Cuando se em-
pleó la información obtenida por los acotados, las coordenadas de los puntos correspondían
con la posición central del área ocupada por el coto. Una vez obtenidos los mapas raster, se
reclasificaron en categorías de ika crecientes y se representaron gráficamente, según las si-
guientes categorías:
1. Zonas Boscosas: se han diferenciado dentro de ellas tres categorías: hayedos y roble-
dales atlánticos; bosques de coníferas (Pinus spp.) y bosque de tipo mediterráneo. A
efectos de los análisis a este nivel, se han considerado todas ellas como una sola cate-
goría, “Bosque”.
2. Pastizales-Praderas naturales: son zonas de pasto natural, conservadas en zonas con
presencia de cultivos o prados y zonas de pastizales de montaña, empleados para el
pastoreo, donde pueden aparecer acompañadas de helechos o algo de matorral. Tam-
bién se han incluido en esta categoría los Prados de siega, que son prados artificiales
sometidos a siegas periódicas, en los que, además, se introduce ganado en algunas épo-
cas del año. Normalmente se encuentran delimitados por algún tipo de valla o cerco de
protección.
3. Cultivos herbáceos: incluyen campos de cultivo normalmente de cereal o forrajes (ma-
íz o girasol en contadas ocasiones). 
4. Cultivos intercalados: son zonas que presentan cultivos intercalados con viñedos, fru-
tales, olivares o huertas y regadíos.
5. Matorral: superficies cubiertas principalmente de matorral de tipo sérico.
6. Improductivos: terrenos que no presentan ningún tipo de vegetación, como láminas de
agua y cascos urbanos.
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Para el uso del espacio se han diferenciado los siguientes tipos de hábitats principales,
basados en la reclasificación a partir de cobertura de 29 usos del suelo (Fuente: Viveros y Re-
poblaciones, E.P. Navarra):
• Cultivos de secano: fundamentalmente cereal, que en la época del año en que se reali-
zaron los muestreos se encontraba en pleno crecimiento.
• Viñedos: muy apreciados por las liebres como lugares de refugio, es frecuente obser-
varlas en su interior o en las proximidades de los viñedos.
• Matorral y terrenos baldíos: zonas no cultivadas que presentan una vegetación de tipo
sérico, con abundante matorral ralo o barbechos no cultivados del año anterior, en los
que se conserva parte de la cobertura vegetal. 
• Árboles frutales: se han distinguido como tales a las principales especies cultivadas de
árboles frutales, incluyéndose en esta categoría el olivo y el almendro, especies que
ocupan la mayor superficie cultivada en Navarra.
6. 2. 3. ÁREA DE CAMPEO Y USO DEL HÁBITAT EN DOÑANA
La información acerca de las frecuencias de los collares, el lugar de captura, el sexo y
edad de las liebres equipadas con los radio-collares, la fecha de captura y de la última radio-
localización, así como el número de localizaciones que se han tenido en cuenta para estimar
el área de campeo y uso del hábitat, se exponen en la tabla 6.1.
Collar Lugar Sexo Edad Fecha Fecha últ. Nº localizaciones
captura captura Localizac.
144. 613 Martinazo H SA 12/8/96 30/11/96 31
144. 764 Martinazo H A 8/8/96 0612/96 42
144. 564 Martinazo H SA 8/8/96 14/12/96 43
144. 714/514 Martinazo M J 8/8/96 9/6/97 68
144. 690 Martinazo H A 08/96 28/11/96 35
144. 914 Martinazo H A 12/08/96 6/12/96 41
144. 588a Martinazo H A 12/08/96 20/1/97 18
144. 589 Martinazo H A 13/08/96 9/6/97 28
144. 539a Martinazo H A 12/08/96 20/1/97 47
144. 739 Martinazo H SA 08/96 23/9/97 108
144. 888 Martinazo M A 4/3/97 9/6/97 31
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144. 839 Martinazo M A 11/3/97 28/7/97 43
144. 789 Martinazo H A 12/3/97 2/7/97 58
144. 764b Martinazo M A 12/3/97 23/9/97 54
150. 080 Martinazo M A 13/3/97 28/7/97 60
144. 080 Carrizosa H AD 21/08/96 17/12/96 19
144. 640 Carrizosa M AD 21/08/96 17/12/96 16
114. 889 Carrizosa H AD 21/08/96 07/11/96 18
144. 514 Carrizosa H AD 21/08/96 17/12/96 21
144. 840 Carrizosa H AD 21/08/96 7/11/96 15
144. 719 Carrizosa M SA 21/08/96 25/10/96 11
Tabla 6. 1. Ejemplares de liebre ibérica radiomarcados en Martinazo y Veta Carrizosa. (Collar : radiofrecuencia del
emisor; Sexo; Edad; Fecha captura: fecha de colocación del radioemisor; Fecha ultima localización: fecha donde se
deja de recibir el emisor; Nº localizaciones: Número de radiolocalizaciones).Observaciones: 144. 714/514 (cambio
de collar a un mismo animal). 144. 588ª b: cambio de animal para un mismo collar.
Se siguieron mediante técnicas de radioseguimiento veintiuna liebres (trece hembras y
ocho machos) en dos localidades (Vera de la Reserva Biológica de Doñana y Veta Carrizosa,
marisma de Hinojos). 
Con la información recabada del radiomarcaje fue posible estimar el área de campeo me-
dio, así como, el uso del hábitat de la liebre ibérica en el PND.
De las veintiuna liebres marcadas, quince fueron capturadas en la Vera (zona de ecotono
entre la Marisma y el matorral, y seis en Veta Carrizosa (Marisma). Al inicio del radiosegui-
miento, cuatro ejemplares eran subadultos (tres hembras y un macho) y una liebre era joven.
Se estimaron las áreas de campeo para todas las liebres, sin tener en cuenta la clase de edad,
ya que las liebres fueron seguidas por periodos largos, donde ya todos los especímenes al-
canzaron la edad adulta.
El número de radiolocalizaciones obtenidas para las estimas de cada liebre, oscilaron en-
tre 11 y 108 por ejemplar.
Para establecer el área de campeo (White & Garrott, 1990) y uso del hábitat, previamen-
te se ha georreferenciado una foto aérea, mediante el programa Idrisi (Clark Labs. USA). És-
ta ha sido reclasificada en seis clases de vegetación (matorral, juncal, helechal, caño, pradera
seca y pradera de vera). Cada clase de vegetación fue digitalizada y convertida en polígonos.
Mediante el programa ArcView 3.1, se solaparon sobre dicha foto los polígonos de las áreas
de campeo del mínimo polígono convexo con el 90% de las radiolocalizaciones de las liebres
durante el periodo seco, que abarca desde agosto al 13 de diciembre de 1996, y desde el 1 de
mayo de 1997 a septiembre de dicho año. Es importante resaltar que durante el estudio, el pe-
riodo húmedo abarca desde el 13 de diciembre de 1996 al 31 de abril de 1997. La cartografía
utilizada ha sido el vuelo 1.16000, de los años 1997 y 1998, de la Junta de Andalucía.
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Al objeto de detectar diferencias significativas entre las áreas de campeo, sexos y entre
zonas se aplicó el test de U de Mann-Whitney, asumiendo la Hipótesis nula (H0), de no ha-
ber diferencias entre sexos y lugares.
Se ha utilizado el test de Kruskal-Wallis para determinar si el solapamiento de las su-
perficies del área de campeo, entre los pares hembra-hembra; hembras-machos y machos-
machos, presentaban diferencias significativas.
La selección del hábitat se estableció mediante el índice de Ivlev (Ivlev, 1961), donde se
calcula la selección de substratos (medios) de la especie, mediante la fórmula: IES: % Uso -
% Disponibilidad / % Uso + % Disponibilidad. El porcentaje de uso se calculó como la dis-
tribución porcentual del área de campeo, en cada uno de los distintos substratos, el de dispo-
nibilidad, como la representación relativa de cada uno de los substratos en el cómputo total de
la superficie. El valor de dicho índice varía entre (+1) que representa una elección máxima de
ese substrato por parte de las liebres y (-1) que refleja un rechazo absoluto. El valor (0) indi-
ca una selección neutra de ese substrato en relación a su representación superficial.
A la hora de estimar las áreas de campeo de las liebres en el PND, se han usado el estima-
dor del mínimo polígono convexo, utilizando el paquete estadístico Ranges V (Kenward, 1990).
6. 2. 4. SELECCIÓN DE LAS ZONAS DE ENCAME EN DOÑANA
Se han analizado la selección de hábitat en treinta y ocho encames de liebre en la Maris-
ma y la Vera, durante los meses de noviembre de 1996 y agosto de 1997. Los encames fue-
ron muestreados al azar, y procedían tanto de liebres no marcadas, como marcadas durante el
seguimiento de las liebres radiomarcadas. En todos los casos sólo se han considerado los en-
cames “frescos” (de pocos días, sin pasto caído, telas de arañas, etc.). 
Variables estudiadas en el encame en el entorno de un metro de diámetro centrado
en el encame (ver Litvaitis et al.; 1994 para un listado parcial de las variables. Las restantes
han sido seleccionadas por los miembros del equipo):
1. Cobertura herbácea, medida en los intervalos (1-10%; 11-25%, 26-50%, 51-75%, 76-
90% y 91-100%).
2. Especies vegetales presentes y su cobertura.
3. Porcentaje de hierba seca (litter).
4. Altura máxima de la vegetación.
5. Orientación de la cama, en grados, con respecto al Norte.
6. Porcentaje de visibilidad, al frente, a la derecha, izquierda, atrás y encima de la cama.
El cálculo se efectuó mediante conteo del número de cuadrados intersectados por la
vegetación,  en un cuadrado de 10x10 cm. de retícula con lados definidos según el eje
de la cama, y a una distancia de un metro de la cama y un palmo del suelo.
7. Diámetro del parche de vegetación donde está la cama.
8. Distancia de la cama al parche de vegetación más próximo.
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9. Distancia de la cama al signo de presencia de liebre más próximo (generalmente ex-
cremento).
10. Distancia de la cama al camino más próximo.
11. Distancia de la cama a la mancha de matorral, veta o juncal más próximo.
En los encames se procedió al contraste de la bondad de ajuste de las frecuencias obser-
vadas, frente a las esperadas mediante el test de Chi cuadrado: Las celdas con frecuencias es-
peradas menores de 5 (Siegel, 1956), se agruparon y se hicieron las correcciones oportunas
para contrastar la bondad de ajuste.
6. 2. 5. RITMOS DE ACTIVIDAD CIRCADIANO EN DOÑANA
Se determinaron durante los meses de agosto, septiembre, octubre de 1996 y abril de
1997 los patrones de actividad de siete liebres radiomarcadas mediante un sistema automáti-
co de radioseguimiento, diseñado especialmente para tal fin (Tabla 6. 2). Las liebres se si-
guieron en registro continuo, en periodos que oscilan al menos entre los 20 y 30 minutos ca-
da hora del día. Se consideró que permanecían activas cuando cambiaron varias veces de
pulso rápido a lento, o viceversa, en el periodo considerado (pulsos de segundo en 1 minuto).
Se consideraron en reposo cuando los pulsos no cambiaron, o cambiaron mínimamente, en el
periodo considerado.
Liebre Localidad Sexo Fecha Nº de minutos de Minutos de
seguimiento localizaciones perdidos
Lg 510 Carrizosa H 12/09/1996 840 600
Lg 540 Martinazo H 11/09/1996 780 660
Lg 540 Martinazo H 24/10/1996 1200 240
Lg 550 Martinazo H 11/09/1996 330 1110
Lg 560 Martinazo H 21/08/1996 690 750
Lg 610 Martinazo H 15/08/1996 630 810
Lg 610 Martinazo H 11/09/1996 630 810
Lg 610 Martinazo H 25/10/1996 810 630
Lg 820 Martinazo M 08/04/1997 840 600
Lg 910 Martinazo H 15/08/1996 210 1230
Tabla 6. 2. Número de la liebre, localidad y fecha del radioseguimiento automático para el seguimiento de la activi-
dad circadiana en el PND.
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El número de minutos perdidos en la estima de los ritmos de actividad, fueron debidos a
la pérdida de señal, motivada por el alejamiento de las liebres de la antena receptora.
6. 3. RESULTADOS: SELECCIÓN DEL HÁBITAT Y USO DEL
ESPACIO.
6. 3. 1. SELECCIÓN DE MACRO HÁBITAT EN DOÑANA 
Hemos abordado la distribución espacial de la liebre ibérica en el PND mediante el con-
teo de excrementos en transectos preestablecidos. 
Las mayores densidades de excrementos con valores superiores a 5000 excrementos/ha
se observaron en zonas de Vera (Matasgordas, Gangas y Algaida) junto con áreas de Duna en
el SW del PND. Se observaron densidades altas en lugares puntuales, como son algunas Ve-
tas (Veta Carrizosa) y en el Sherry (ecotono de Marisma-Almajares). En la periferia de la Ve-
ra y de la Duna existen también, densidades elevadas, debido a su situación como áreas tam-
pón. En otros medios existieron bajas densidades, entre 1 y 500 excrementos/ha, y eran zonas
de marisma baja, alta y marisma de transición. En estos medios, asociadas a vetas y vetones,
las liebres mantienen densidades elevadas.
Figura 6. 1. Distribución espacial de las abundancias relativas mediante conteo de de excremento en el PND en el
2001 (excrementos de liebres/ha). 
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En zonas con elevada cobertura de eucaliptal y algunas zonas de marisma, con elevada
cobertura de castañuela, no se detectó presencia de liebres (Figura 6.1). 
Este patrón de selección de hábitat macroespacial de la liebre en el PND, puede variar en
función de los cambios producidos por las actividades antrópicas de manejo y recuperación
del hábitat (destoconamiento de eucaliptal, aclareo de matorral para la creación de zonas de
alimentación de conejo), o por la dinámica de la propia inundación, que conlleva cambios en
la composición y cobertura vegetal, y retracción/aumento de superficie disponible para la lie-
bre, afectando a la presencia de la especie.
6. 3. 2. SELECCIÓN DE MACROHÁBITAT EN NAVARRA
6. 3. 2. 1. DATOS PROCEDENTES DE LA GUARDERÍA:
Se representa a continuación la distribución de abundancias obtenidas para la liebre ibé-
rica por la Guardería del Gobierno de Navarra, en los muestreos realizados en primavera (n =
47). Se representa el valor promedio de los últimos tres años (2001-2003) (Figura 6.2). 
Figura 6. 2. Abundancias de Lepus granatensis en Navarra según datos de la Guardería del Gobierno de Navarra (in-
terpolación a partir de 47 puntos).
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6. 3. 2. 2.- DATOS PROCEDENTES DE LOS COTOS:
Se emplearon datos procedentes de 97 localidades, incluyendo los cotos en los que sólo
está presente la liebre ibérica (n = 66) y aquellos en los que pueden estar presentes ambas (n
= 31). Se obtuvo un ika promedio de 0.67 ± 0.23 para toda su área de distribución en Navarra
(Figura 6.3).
Figura 6. 3. Abundancias de Lepus
granatensis en Navarra según datos
procedentes de los cotos (interpo-
lación a partir de 97 puntos).
En los mapas representados anteriormente podemos observar, en primer lugar, una im-
portante diferencia en cuanto a la resolución final de cada uno de ellos. El mayor número de
puntos en los mapas generados con la información de los acotados, permite una mayor defi-
nición de las abundancias en cada zona, reflejada en una mayor graduación en la representa-
ción gráfica de cada categoría de abundancia (ika). 
A pesar de que el patrón de distribución de abundancias se mantiene, de forma general,
para ambas fuentes de información, se observan ciertas diferencias en los mapas resultantes
para cada especie. Las zonas, con valores altos de abundancia, son considerablemente mayo-
res en los mapas generados con información de los acotados, que en los generados con infor-
mación de la Guardería. Esto puede estar motivado en cierto modo por el efecto que produce
la época del año en las estimas de abundancia, puesto que los cotos llevan a cabo sus mues-
treos en verano, cuando las abundancias son generalmente mayores. En todo caso, de ambos
mapas se deduce la siguiente distribución de abundancias:
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La liebre mediterránea presenta una abundancia elevada en toda su área de distribución
navarra. El valor promedio de ika, calculado para los datos aportados por los cotos, es de 0.87
± 0.66 y de 0.56 ± 0.41 para los aportados por el Guardería. Está presente en la mayor parte de
la región meridional de Navarra, donde ocupa terrenos agrícolas cerealistas, almendrales, oli-
vares, viñedos y regadíos,  principalmente. En esta especie, se observa un patrón más clara-
mente definido en tres áreas de densidades crecientes, conforme nos alejamos de la zona lími-
te de su distribución. Así, las zonas que presentan mayores abundancias se encuentran a lo
largo del eje del río Ebro, especialmente al sur del mismo, y en algunas localidades por las que
discurre, en las que los regadíos se han convertido en zonas de muchísimo valor como refugio
para la especie. Cabe destacar en este sentido la enorme concentración de liebres que se en-
cuentran en los regadíos de Lodosa y Azagra, donde se han llegado a contar más de cinco lie-
bres por kilómetro (Urra, F. comentarios personales) También resulta especialmente abundan-
te en algunas zonas situadas al sur del Ebro, como en las localidades de Cintruénigo, Cascante
o Fontellas, donde se han observado ikas próximos a 3 liebres/km en algunos de los recorridos. 
A continuación, se observa una amplia franja de territorio en la que las densidades son
medias-altas (ikas entre 0.5 y 1.5), que recorre la zona media desde Viana, por Tierra Estella
y Tafalla, hasta Arguedas y el sur de las Bárdenas Reales. En algunas de estas zonas, las po-
blaciones de liebres se encuentran en una situación estable, manteniendo abundancias relati-
vas elevadas a lo largo de los últimos años, como es el caso de Tierra Estella.
Por último, se observa una estrecha franja de abundancias muy bajas, en las zonas pró-
ximas a su límite distribución, y que discurre por los valles de Ega, Allín, Yerri, Guesalaz,
Valdizarbe, Tafalla, Sierra de Ujue, Sangüesa, la Sierra de Peña y Carcastillo.
En cuanto a la selección de hábitat, las liebres ibéricas fueron localizadas principalmen-
te en zonas de campos de cereal (65%). También es importante la presencia de liebres en te-
rrenos de barbecho y matorral ralo (24%), mientras se observa como los viñedos y frutales son
empleados con menor frecuencia (Figura 6.4). 
Figura 6. 4. Hábitat en el que fueron detectadas las liebres en los recorridos realizados.
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6. 3. 3. ÁREA DE CAMPEO EN DOÑANA
6. 3. 3. 1. ÁREAS DE CAMPEO Y VARIACIÓN ESTACIONAL EN FUNCIÓN DEL
SEXO
Se estimó el área de campeo en periodo seco y húmedo mediante el mínimo polígono con-
vexo (MPC) con el 90% de radiolocalizaciones, ya que gran parte de los estudios con otras espe-
cies de liebre se han hecho con este estimador, lo consideramos adecuado para las comparaciones. 
6. 3. 3. 1. 1. Vera
Machos Hembras
N Mín. Máx. x S N Mín. Máx. x S
MPC90 Vera Seca 5 12.1 36.2 22 8.86 9 13.3 47.6 22 11.6
MPC90 Vera Húm. 5 9.96 23.5 16 5.62 3 14.4 25.4 20 5.48
MPC Vera Total 5 12.3 40.9 28 11.6 15 13.3 41 24 10
Tabla 6. 3. Áreas de campeo. N: número de ejemplares; Mín: mínimo; Máx: máximo; x: media, S: desviación típica;
MPC90 Seca (90%): Polígono mínimo convexo al 90% de radiolocalizaciones en la época seca; MCP90 Húmeda.
Polígono mínimo convexo al 90% de radiolocalizaciones en la época húmeda. MPC Total. Polígono mínimo conve-
xo al 90% de radiolocalizaciones global
El área de campeo con el 90% de las radiolocalizaciones, estimada mediante el polígono
mínimo convexo, es mayor en los machos que en las hembras en todo el periodo de estudio
considerado, siendo 28.3ha para los machos de media y 20.2ha para las hembras (Tabla 6. 3).
Estas diferencias no fueron significativas.
No se observaron diferencias significativas entre las áreas estimadas entre los diferentes
periodos (U de Mann-Whitney, U: 43; p> 0.5). Las mayores áreas estimadas se observaron en
hembras con 22.32ha en el periodo seco, frente a las 21.6ha de los machos. En la época hú-
meda, las hembras tuvieron áreas de campeo mayores también, 20.2ha frente a las 16.2ha de
los machos.
6. 3. 3. 1. 2. Veta Carrizosa
El área de campeo, al 90% de las radiolocalizaciones estimada mediante el polígono mí-
nimo convexo, en Veta Carrizosa, fue mayor en los machos que en las hembras en todo el pe-
riodo de estudio considerado, siendo para los machos 44.4ha de media, y para las hembras
11.0ha (Tabla 6. 4). Estos datos deben tomarse con cautela, ya que el número de liebres estu-
diadas es bajo (dos  machos y cuatro hembras), y se debería confirmar con el análisis del área
de campeo de un mayor número de ejemplares.
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Machos Hembras
MPC90 N Mín Máx x S N Mín. Máx. S
2 38.2 50.5 44.4 8.7 4 11.2 25.8 11.0 7.2
Tabla 6. 4. Áreas de campeo. N: tamaño de muestra; Mín: mínimo; Máx: máximo; x: media, S: desviación típica
MCP90. Polígono mínimo convexo al 90% de radiolocalizaciones en la Veta.
6. 3. 3. 2. SOLAPAMIENTO DE ÁREAS DE CAMPEO ENTRE SEXOS
6. 3. 3. 2. 1. Vera
Ambos sexos solaparon sus áreas de campeo indistintamente entre machos, hembras e in-
trasexo, así por ejemplo, la liebre hembra 589 solapa con las hembras 739 y 539 (Tabla 6. 5). 
Los machos también solaparon sus áreas de campeo y llegaron a solapar los territorios de va-
rios machos con varias hembras.
M765 M514 M080 H914 H764 H739 H589 H564 H_539
M789 1.9 0.17 1.3 10.39 8.7 4.23 9.63
M765 4 6.83 0.8 1.2
M514 16 12.56 16.4 0.95
M080 2.74 2.4 0.72
H914 14.98
H764 6.64 2.3 8.44
H739 6.28 5.9
H589 3.8
Tabla 6. 5. Superficie de solapamiento (ha), entre las áreas de campeo de la Vera del PND en el periodo seco (M: ma-
cho; H: hembra).
En el periodo seco, las liebres se concentraron, y sus áreas de campeo se solaparon más
que en el periodo de inundación, el área de campeo del macho 789 se solapó con el área de
tres machos y de cuatro hembras. Sólo un macho permaneció solitario en este periodo sin
compartir su área de campeo con otras liebres radiomarcadas
Se produjeron solapamientos entre liebres de distinto sexo (n: 19), del mismo sexo (n: 9),
solapamientos entre hembras y siete solapamientos se produjeron entre machos. Las áreas má-
ximas compartidas fueron 16.4ha entre sexos, seguido de las áreas compartidas macho-macho
(16ha). La superficie media solapada entre sexos es de 5.29ha, en ejemplares del mismo sexo
fue de 4.69ha para los machos y 4.45ha para las hembras (Tabla 6. 6).
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H-H H-M M-M
N 9 19 7
Mínimo 0.52 0.72 0.7
Máximo 8.44 16.4 16
x 4.45 5.29 4.69
S 2.6 4.46 5.84
Tabla 6. 6. N: número de solapamientos globales (periodo de inundación y seco) observados en la Vera del PND; x:
media;  S: desviación típica. 
No existieron diferencias significativas entre las áreas de solapamiento entre machos-
hembras, hembras-hembras y machos-machos (Chi2: 0.71; gl: 2 y p: 0.7).
6. 2. 3. 2. 2. Veta Carrizosa
De las seis liebres radiomarcadas en Veta Carrizosa., los machos no solaparon sus áreas
de campeo. Existieron tres solapamientos macho-hembra y dos solapamientos entre hembras. 
M714 M640 H080
H889 3.1 4.8
H840 10.8 0.5
H514 11.13
Tabla 6. 7. Superficie de solapamiento (ha), entre las áreas de campeo en Veta Carrizosa en el PND (M: macho; H:
hembra).
Las áreas máximas compartidas fueron 11.3ha entre sexos, seguido de las áreas compar-
tidas hembra-hembra (4.8ha). La superficie media solapada entre sexos fue de 8.3 ha, en ejem-
plares del mismo sexo (hembra-hembra) fue de 2.65 (Tabla 6. 8).
H-H H-M M-M
N 2 3 0
Mínimo 0.5 3.1
Máximo 4.8 11.,13
x 2.65 8.34
S 3.04 4.54
Tabla 6. 8. N: número de solapamientos globales (periodo de inundación y seco) observados en la Veta Carrizosa del
PND; x: media; S: desviación típica. (M: macho; H: hembra).
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6. 3. 4. USO Y SELECCIÓN DEL HÁBITAT EN DOÑANA
6. 3. 4. 1. VERA
No existieron diferencias significativas entre el uso del hábitat en el periodo seco y el hú-
medo por sexos. 
Machos Época húmeda Época seca
N Mín Máx x S N Mín Máx x S
Matorral 5 0 3.7 1.8 1.4 5 0 1.3 0.3 0.6
Juncal 5 0.5 4.8 3.2 2.1 5 0 10.3 4.4 4.1
Pradera seca 5 0 0 0 0 5 0 2 0.5 1.0
Helechal 5 0 0 0 0 5 0 0 0 0
Castañuela 5 0 0 0 0 5 0 0 0 0
Caño 5 0 0 0 0 5 0 0 0 0
Pradera vera 5 4.5 18.6 11.2 6.1 5 10.8 23.7 16.4 4.8
Tabla 6. 9. Uso del hábitat en la Vera, en ha, en el periodo húmedo y seco de los machos. (N: número de ejemplares
estudiados; Mín: superficie mínima de uso de esa comunidad vegetal; Máx: superficie máxima de uso de esa comu-
nidad vegetal; Media: superficie media de uso de esa comunidad vegetal; x: media; S: desviación típica).
A nivel global, entre la época seca y la húmeda, tampoco existieron diferencias signifi-
cativas, a excepción del matorral que fue usado en la época húmeda con más frecuencia por
los machos (U de Mann-Whitney: 4.5; p: 0.08), mientras que las hembras de liebre ibérica
marcadas nunca usaron el matorral en ningún periodo considerado.
Los machos usaron, con mayor frecuencia, tanto en época seca como en época húmeda,
la pradera de Vera, seguida del juncal y el matorral. La pradera seca fue usada sólo en época
seca. No usaron en ningún momento de su ciclo biológico el helechal ni la castañuela densa
(Tabla 6.9).
Hembras Época húmeda Época seca
N Mín Máx x S N Mín Máx x S
Matorral 3 0 0 0 0 9 0 0 0 0
Juncal 3 2.5 3.9 3.1 0.7 9 0.5 7.8 3.4 3
Pradera seca 3 1 2 1,6 0,3 9 0 6 1,4 1,8
Helechal 3 0 0 0 0 9 0 0 0 0
Castañuela 3 0 0 0 0 9 0 0 0 0
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Caño 3 0 0 0 0 9 0 1 0.1 0.3
Pradera vera 3 10.4 21.2 15.6 5.4 9 6.5 39 15.7 9.7
Tabla 6. 10. Uso del hábitat por las hembras en la Vera, en has, en el periodo húmedo y seco. (N: número de ejem-
plares estudiados; Mín: superficie mínima de uso de esa comunidad vegetal; Máx: superficie máxima de uso de esa
comunidad vegetal; x: media: superficie media de uso de esa comunidad vegetal; S: desviación típica).
Las hembras seleccionaron, tanto en la época húmeda como en la seca, la pradera de Ve-
ra seguida por el juncal y la pradera seca. En la época seca también usaron zonas de caño. No
usaron en ningún periodo el matorral, el helechal ni la castañuela (Tabla 6. 10)
En el periodo húmedo, las liebres se retrajeron hacia zonas secas elevadas, llegando in-
cluso alguna liebre a ocupar el matorral, mientras que en el periodo seco las liebres están más
próximas a la Marisma, ocupando comunidades vegetales que en la época de inundación es-
tán inundadas, como los caños (Figura 6.5 y 6.6). Se produjo, por tanto, una migración en pe-
riodo seco hacia zonas que permanecían inundadas en el periodo húmedo.
Figura 6. 5. Uso del hábitat en el periodo seco en la Vera (periodo seco: 1 agosto de 1996 al 13 de diciembre de 1996
y del 1 de mayo de 1997 a septiembre de 1997).
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Figura. 6. 6. Uso del hábitat en el periodo húmedo en la Vera (periodo húmedo: del 13 de diciembre de 1996 al 31
de abril de 1997).
Se establecieron las preferencias de hábitat de ambos sexos, en la Vera del PND, mediante el
índice de Ivlev (Tabla 6. 11). Ambos sexos seleccionaron positivamente zonas de junquera
(índice de Ivlev de +0.32 para los machos en la época seca, y 0.15 para las hembras en la épo-
ca húmeda). 
Matorral Juncal P. seca Helecho Castañuela Caño P. Vera
Macho PH -0.96 0.17 -1 -1 -1 -1 -0.69
Macho PS -0.99 0.32 -0.56 -1 -1 -1 -0.57
Hembra PH -1 0.15 -0.05 -1 -1 -1 -0.59
Hembra PS -1 0.20 -0.12 -1 -1 -0.72 -0.59
Tabla 6. 11. Índice de Ivlev de preferencia de medios de la liebre ibérica en la Vera de Doñana. (PH: periodo húme-
do; PS: periodo seco).
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Los otros medios fueron evitados por ambos sexos (índice de Ivlev negativo), como las
zonas de helechal y de castañuela. El matorral fue otra comunidad evitada, siendo usado sólo
por los machos en un pequeño porcentaje de superficie.
6. 3. 4. 2. Veta Carrizosa
Los machos usaron con mayor frecuencia todos los medios considerados (1.3ha de su-
perficie de Veta frente a 0.5ha de media de las hembras; 9.7ha de superficie media para el lu-
cio seco, frente a las 3.5ha de media para las hembras y 33.3ha de superficie de castañuela,
frente a las 9.4ha para las hembras (Tabla 6. 12).
Machos Hembras
N Mín Máx x S N Mín Máx x S
Veta 2 0.3 2.4 1.3 1.49 4 1.4 0.5 0.5 0.59
Lucio 2 6.8 12.6 9.7 4.11 4 6.8 3.5 3.5 3.07
Castañuela 2 31.1 35.5 33.3 3.09 4 23.3 9.4 9.4 10.1
Tabla 6. 12. Uso del hábitat en la Veta Carrizosa, en ha, en el periodo de estudio por los machos. (N: número de ejem-
plares estudiados; Mín: superficie mínima de uso de esa comunidad vegetal; Máx: superficie máxima de uso de esa
comunidad vegetal; x: media: superficie media de uso de esa comunidad vegetal; SD: desviación típica).
Figura. 6. 7. Uso del hábitat en la Veta Ca-
rrizosa.
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Ambos sexos seleccionaron positivamente zonas elevadas (vetas), con un índice de Ivlev
de +0.8 para los machos y 0.6 para las hembras. 
Veta Lucio seco Castañuela
Machos +0.8 +0.3 -0.81
Hembras +0.6 +0.8 -0.94
Tabla 6. 13. Índice de Ivlev de preferencia de medios de la liebre ibérica en la Vera de Doñana. (EH: época húmeda;
ES: época seca).
El lucio seco también fue seleccionado positivamente (+0.3 para las liebres macho y +
0.84 para las hembras). Tanto machos como hembras evitaron zonas dominadas por la comu-
nidad de castañuela (Tabla 6.13).
6. 4. ENCAMES, CARACTERÍSTICAS Y LOCALIZACIÓN
6. 4. 1. CARACTERÍSTICAS EN EL ENTORNO DE LA CAMA
Las mayores frecuencias de cobertura de vegetación en la cama, se observó en el inter-
valo 5-63 % (12 casos), y el intervalo 84-95 % (8 casos) (Figura 6.8).
No existieron diferencias significativas entre las distintas coberturas del encame (Chi2:
4.0 g. l: 2, p: 0.13). Las liebres encamaron en zonas de elevada cobertura vegetal, emplazan-
do la cama en parches de vegetación que superó el 60 % de cobertura.
Figura 6. 8. Frecuencias de la cobertura en el encame             
(1: cobertura 5-63; 2: cobertura 64-83; 
3 cobertura 84-95).
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Figura 6. 9. Número de especies vegetales presentes
en el encame.
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En el encame, las mayores alturas de la vegetación estuvieron en el intervalo 115-140 (8
casos). No existieron diferencias significativos (Chi2 : 1.43; g l: 5; p = 0.92).
La orientación predominante en el encame fue NE (16 casos) seguido de SW (10 casos)
y SE con siete casos (Figura 6.10). Existió una marcada preferencia a situar el encame hacia
orientaciones al este. Existieron diferencias significativas entre las orientaciones en el área del
encame (Chi2 : 32.42; gl:5; p: 0.00).
Figura 6. 10. Orientación de la cama (N: norte; NE: 
nordeste; NW: noroeste; SE: sureste; 
SW: suroeste; E: este). 
En cuanto al ocultamiento de la cama en el medio, la mayor frecuencia de observaciones
en la visibilidad frontal del encame (Figura 6.11), fue en el intervalo 0-4% (9 casos) seguido
del 41-70% de visibilidad (7 casos). La liebre ibérica encamó en lugares donde podía contro-
lar, mediante la vista, los posibles peligros que le acechaban cuando están descansando, y po-
der huir rápidamente. No existieron diferencias significativas en esta variable (Chi2: 1.79, gl:5,
p : 0.88). 
La visibilidad a la derecha de la cama (Figura 6.12) presenta las mayores frecuencias en
zonas sin ningún tipo de visibilidad (20 observaciones), con el 52,6 de porcentaje acumula-
do). Las otras observaciones presentaron frecuencias similares. Se observaron diferencias sig-
nificativas (Chi2: 16.3; gl: 3; p: 0.001).
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Figura 6. 11. Visibilidad frontal en la cama (porcenta-
je de visibilidad, 1: 0-4; 2: 5-15; 3: 16-40; 4: 41-70; 5:
71-93 y 6: 94-100).
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Figura 6. 12. Visibilidad al lado derecho del la cama 
(porcentaje de visibilidad, 1: 0-1; 2: 2-3; 3: 4-6 y 
4: 7-100).
Las mayores frecuencias, en la parte posterior de la cama, presentan visibilidad nula (26
observaciones), que contabilizaron el 68,4 % del porcentaje acumulado. Presentó diferencias
significativas (Chi2: 71.8; g l:4; p: 0.00).
La mayor frecuencia, con porcentajes de visibilidad nula, se observó en la parte izquier-
da de la cama (23 observaciones ) y porcentaje de ocultamiento del 99%.
Existieron diferencias significativas para esta variable (Chi2: 24.6; gl: ; p : 0.0).
Figura 6. 14. Visibilidad trasera en la cama (porcentaje
de visibilidad, 1: 0-2; 2: 3-30 y 3: 31-100).
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Figura 6. 13. Visibilidad aérea del encame  (porcenta-
je de ocultamiento, 1: 0-2; 2: 3-5; 3: 6-14; 4: 15-64; 5:
65-80 y 6: 81-100).
Figura 6. 15. Visibilidad izquierda en la cama (por-
centaje de visibilidad, 1: 0-1; 2: 2-4; 3: 5-91y 4: 92-
100).
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Las mayores frecuencias, sin ningún tipo de visibilidad (23 observaciones), se dieron a
la izquierda de la cama (Figura 6.15), Las otras observaciones presentaron frecuencias simi-
lares. Existieron diferencias significativas (Chi2: 25.5; g l: 3; p: 0.000).
La liebre ibérica eligió lugares de encame en función del grado de protección que le de-
paraban frente a los depredadores o las inclemencias atmosféricas. Seleccionaron parches de
vegetación, con elevadas coberturas, que le proporcionaron ocultamiento en la parte trasera,
aérea, derecha e izquierda, sólo presentaron zonas despejadas en la parte delantera, que le per-
mitía tener una zona de escape, de posibles peligros, a la carrera.
6. 4. 2. DISPOSICIÓN DEL MATORRAL EN TORNO AL ENCAME
Se calculó el área estimada, en el parche de matorral donde se encontraba el encame, me-
diante el cálculo de la superficie de la elipse (A: r1*r2* Π). Las áreas se agruparon por cla-
ses. Las mayores frecuencias observadas en la superficie de la mancha de matorral, donde se
encontraba el encame, se dieron en áreas comprendidas entre el intervalo 78,6-2512m2 (Figu-
ra 6.16). Estas diferencias no fueron significativas (Chi2: 3.84; gl: 4; p: 0.42).
Figura 6. 16. Superficie del matorral donde se 
encuentra el encame (m²), (1:0-1; 2: 2-3.1; 
3:3.2-8.6; 4: 8.7-78.5 y 5: 78.6-2.512).
La distancia de la cama a la mancha más próxima presentó las mayores frecuencias en el
intervalo 0-0.9m, seguido del intervalo 11.1-130m. No presentó diferencias significativas
(Chi2: 2.42; gl: 5; p: 0.79).
Las mayores frecuencias se observaron en el intervalo 7.851-117.750m² (Figura 6.18), no
existiendo diferencias significativas (Chi2: 4.31; gl: 5; p: 0.51).
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Figura 6. 17. Distancia a la mancha más próxima (m),
(1:0-0.9; 2: 1-1.2; 3: 1.3-1.5; 4: 1.6-4; 5:4.1-11y 6:
11.1-130).
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Figura 6. 18. Superficie del matorral más cercano 
donde se encuentra el encame (m²), (1:0.3-0.8; 2: 
0.9-1,5; 3:1,6-5,3; 4: 5,4-1884; 5: 1885-7850 y
6: 7851-117750).
La distancia de la cama al signo de liebre más cercana, se observó en el intervalo 2.5-4m,
correspondiéndose generalmente con excrementos. Las diferencias no fueron significativas
(Chi2: 0.40; g. l: 3; p: 0.94).
Encame de una liebre, en el centro se puede observar la gradilla usada para tomar los datos de visibilidad 
(Autor F. Carro)
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Figura 6. 19. Distancia del encame al signo de presen-
cia de liebre más próximo (1:0-0,75; 2: 0,76-2,5;
3:2,51-4 y 4: 4,1-180).
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6. 5. RITMO DE ACTIVIDAD
6.5.1. RITMO DE ACTIVIDAD DE LOS MACHOS
El patrón de distribución de actividad circadiano de una liebre macho, marcada en el
PND ( la liebre macho 820), en el área de estudio y durante el periodo estival, fue estricta-
mente nocturno, permaneciendo activa desde las 21 horas hasta las 9 horas del día siguiente.
Durante este periodo la liebre se alimentaba o se relacionaba con ejemplares de su especie. A
primera hora de la mañana la liebre se encama, permaneciendo en reposo en este periodo, só-
lo interrumpido por cortos intervalos de tiempo para acicalarse, o al activarse, al ser asustada
(Figura 6.20).
Figura 6. 20. Ritmo horario de actividad de una liebre macho, medidos en periodos de 1 minuto el día 8/04/97.
6. 5. 2. RITMO DE ACTIVIDAD DE LAS HEMBRAS
Se observó una importante y exclusiva actividad nocturna, permaneciendo activas desde
las 19-21 horas hasta las 8-9 horas del día siguiente, dependiendo del individuo. Durante es-
te periodo, las liebres se alimentaban o se relacionaban con ejemplares de su especie. A pri-
mera hora de la mañana, las liebres se encamaron, permaneciendo en reposo en este periodo,
sólo interrumpido por cortos intervalos de tiempo, para acicalarse, o al activarse, al ser asus-
tadas. Es de destacar, la variabilidad individual existente, así la entrada al encame, depen-
diendo del ejemplar, se produce entre las 8h-9h. Lo mismo sucede con el inicio de la activi-
dad, donde en todos los ejemplares estudiados se produce entre las 19h y las 21h (Figuras
6.21- 6.24).
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Figura 6. 21. Ritmo horario de actividad de una liebre hembra, medidos en periodos de 1 minuto el día 11/09/96 (Lg
540 a) y el día 24/10/96 (Lg540 b).
Figura 6. 22. Ritmo horario de actividad de una liebre hembra, medidos en periodos de 1 minuto el día 11/09/96.
Aunque sólo se dispone en este estudio del patrón circadiano de un macho, el patrón
coincidió con el de las hembras, no pareciendo existir diferencias entre los machos y las hem-
bras en los patrones de actividad.
Figura 6. 23. Ritmo horario de actividad de una liebre hembra medidos en periodos de 1 minuto el día 21/08/96.
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Figura 6 . 24. Ritmo horario de actividad de una liebre hembra, medidos en periodos de 1 minuto el día 15/08/96.
6.5.2. RITMO MENSUAL
La liebre 610 fue seguida durante agosto, septiembre y octubre de 1996 (Figura 6.25).
Este animal presentó un patrón típico de actividad-descanso para los tres meses considerados,
con un periodo de actividad que empezaba sobre las 19:30 y se continuaba hasta las 8:00 ho-
ras, cuando iniciaba un periodo de descanso (en el mes de octubre). Desgraciadamente, se per-
dió la señal de inicio de actividad y de inicio de descanso para los meses de agosto y sep-
tiembre, por lo que no se puede apreciar si hubo desfase en los inicios de actividad y descanso
en los tres meses considerados.
Figura 6. 25. Ritmo horario de actividad de una liebre hembra, medidos en periodos de 1 minuto el día 15/08/96, el
día 15/8/96 (Lg 610 a) y el día 11/09/96 (Lg 610 b) y el día 25/10/96 (Lg610c).
6. 5. 4. RITMO GLOBAL
En el patrón de actividad a nivel global (Figura 6.26), las liebres empezaron el periodo
de descanso entre las 7:30-8:00h, para la mayoría de los individuos considerados. El periodo
de actividad comenzó sobre las 19h, estando todas las liebres activas a las 21:00 horas.
Los periodos de actividad, por tanto, abarcaron para la mayoría de las liebres, desde las
21h hasta las 8:00h. 
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Al sumar los porcentajes de horas de actividad-descanso, a nivel global, las liebres estu-
vieron activas la mitad del día (12 horas) e inactivas o descansando las doce horas siguientes.
Figura 6. 26. Ritmo horario de actividad a nivel global de las liebre ibéricas, medidos en horas. 
6. 6. DISCUSIÓN
La información existente sobre el área de campeo de la liebre ibérica, como se ha co-
mentado anteriormente, es escasa. 
En los dos informes inéditos citados en Rodríguez et al., (1997) las áreas de campeo ex-
puestas son mucho más elevadas que las encontradas por nosotros (Tabla 6.13).
No se pueden comparar nuestro datos con los publicados por Rodríguez et al., (1997), ya
que estos autores trabajan sobre ejemplares traslocados, que pudieron sufrir alteraciones de
comportamiento importantes, como movimientos erráticos.
Existe una marcada variación inter e intraespecifica entre las áreas de campeo. Estas va-
riaciones son debidas a varios factores, el peso corporal (Harestad & Bunnell, 1979), la dieta
y los requerimientos energéticos específicos (Mcnab, 1986).
Los ejemplares adultos de liebre europea son un 25-35% mayores que los ejemplares de
liebre variable (L. timidus), por lo que deberían tener áreas de campeo de mayor superficie.
País Especie Descriptor del área de campeo Tamaño (Ha)
Nueva Zelanda (1) L.europaeus Contorno circular 53
Polonia(2) L.europaeus Contorno circular 330
Francia (3) L.europaeus 100% Kernel 111
Francia (4) L.europaeus 95% Mínimo polígono convexo 190
Inglaterra (5) L.europaeus 90% Media armónica 38
Hungría (6) L.europaeus 100% Mínimo polígono convexo 37.4
23.2
159
Capítulo 6.    El uso del espacio y del tiempo
CAPITULO VI:06-CAPITULO VI  26/5/10  07:21  Página 159
Países bajos (7) L.europaeus 100% Mínimo polígono convexo 29
Escocia (8) L.timidus 100% Mínimo polígono convexo 22
Escocia (8) L.timidus MPP Hulbert 11.7
Escocia (9) L.timidus 100% Mínimo polígono convexo 112.9 machos
88.9 hembras
Escocia (9) L.timidus 90% Mínimo polígono convexo 63.9 machos
62.1 hembras
(10) L.europaeus 90% de las radiolocalizaciones 38.6 machos
37.9 hembras
Alaska (11) L. americanus Recaptura 5.8
5.7
Canadá (12) L. americanus 90% Mínimo polígono convexo 35 (1979)
28 (1981)
20 (1978)
España (13) L. granatensis 100% Mínimo polígono convexo 123 machos
237 hembras
España (14) L. granatensis 100% Mínimo polígono convexo 143 machos
105 hembras
España (14) L. granatensis 100% Mínimo polígono convexo 300 machos
208.1 hembras
España (15), PND L. granatensis 90% Mínimo polígono convexo 28.32 machos
23.6 hembras
Tabla 6. 13. Áreas de campeo de diferentes especies de liebres. Ha: hectáreas 1. Parkes (1984); 2: Pielowski (1972);
3: Reitz & Leonard (1994); 4: Marboutin & Aebischer (1996); 5: Tapper & Barnes (1986); 6: Kovacs & Buza (1988);
7. Broekhuizen & Maaskamp (1982); 8: Hulbert et al., (1996); 9: Hewson & Hinge (1990); 10: Dixon & Chapman
(1980). 11: O’ Farrell (1965). 12: Boutin (1984); 13,14: Rodriguez et al., (1997); España (15) Presente memoria, PND.
Este fenómeno puede variar en función del medio donde habiten. Las liebres europeas
que viven en zonas bajas, con mayores cualidades nutritivas de los alimentos, y con una ma-
yor diversidad de cultivos y zonas de refugio cercanas, tendrán menor área de campeo, que las
que viven en medios de peor calidad (Tapper & Barnes 1986). Así, en zonas de mosaico con
abundancia de matorrales, bosques, prados y cultivos, las liebres pueden encamarse en luga-
res con cobertura y comer en zonas abiertas cercanas, sin tener que desplazarse en demasía.
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L americanus requirió grandes áreas de campeo, debido a sus preferencias tróficas moti-
vadas por el tipo de crecimiento de los brezales, que condiciona una distribución en parches,
pudiendo no estar accesibles para éstas debido a la presencia de nieve. En pastizales pueden
competir con el ganado. Las liebres necesitan áreas de refugio y se desplazan a grandes dis-
tancias en busca de éste. Se mueven entre una variedad de hábitas de alimentación y de zonas
de refugio adecuados para la protección contra el viento e inclemencias atmosféricas (Hew-
son & Hinge, 1990).
Usando el mínimo polígono convexo, para la liebre variable y la europea, tienen mayo-
res áreas de campeo las hembras que los machos. Hewson & Finge (1990), encontraron ma-
yores áreas de campeo en época de reproducción debido a que los machos vigilan a las hem-
bras. Los rangos de los machos se solapan, y comparten las mismas áreas de campeo. En
nuestro caso también presentaron mayores áreas de campeo las hembras que los machos, aun-
que las diferencias no fueron significativas. Esta variación en el tamaño del área de campeo,
pudiera ser debido a un comportamiento exploratorio por parte de los machos en busca de
hembras, ya que las áreas de campeo de machos y hembras, en la Marisma, estaban menos so-
lapadas que en la Vera (Figura 6.5).
Como sucede en otras especies de liebres (Hewson, 1986), machos y hembras superpo-
nen sus áreas de campeo, (zonas de refugio y zonas de alimentación), tanto en el periodo se-
co como en el húmedo, por lo que no existieron evidencias de territorialidad. Sin embargo, de-
ben existir conflictos entre machos, que conducen a una jerarquía para el acceso a las hembras.
En la zona de la Vera de Doñana, zona de ecotono, las liebres encontraron todos los ti-
pos de medios necesarios para llevar a cabo su ciclo vital, por lo que necesitaron menos su-
perficie de campeo que en grandes zonas cerealístas, como las ocupadas por la liebres en la
meseta (Calzada & Martínez, 1994). Estos autores observaron que, en terrenos netamente
agrícolas, sus áreas de campeo responden a cambios cíclicos, que se producen en estos me-
dios mediante reestructuraciones poblacionales, que se traducen en desplazamientos de los
sectores poco apropiados a otros más propicios.
Rodríguez et al., (1997) obtuvieron tamaños de campeo elevados, abarcando varios tipos
de hábitat, seleccionando el más adecuado según sus necesidades.
El tamaño del área de campeo varía en función del tipo y grado de monotonía del hábi-
tat (Marboutin & Aebischer, 1996), y según el horario de la actividad (Reitz & Léonard,
1994). Nuestros datos concuerdan con los aportados por Boutin (1984) para la L. americanus.
La diversidad paisajística es clave en el mantenimiento de poblaciones lebreras. Las lie-
bres prefieren como hábitat las zonas agrícolas abiertas: cultivos de cereal, viñedos, oleagi-
nosas y cultivos arbóreos de frutales, que son, junto con las zonas de pasto para el ganado, sus
medios preferidos según este autor, destacando en Andalucía, el olivar como un medio espe-
cialmente interesante (Duarte, 2000).
Las variaciones encontradas entre la estación seca y la húmeda, aunque no significativas,
fueron mayores para el periodo seco que para el periodo húmedo, debido a que en el periodo
húmedo, a causa de la inundación de una parte de la Vera, la superficie útil para la especie se
redujo, y además desplazó a las liebres a zonas más elevadas y secas. Wolf (1980), encontró
que L. americanus ocupó lugares que le proporcionaban refugio (cobertura densa de bosque)
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en invierno, y zonas más abiertas en verano, que le permitían respuesta ante los cambios del
medio. Además, la existencia de un mosaico vegetal, proporciona un hábitat óptimo y subóp-
timo para la especie.
Nuestros datos coincidieron con Litvaitis et al., (1986), en la selección de los encame.
Estos autores observaron que L. americanus, en invierno, hacía uso de coberturas densas pa-
ra evitar pérdidas metabólicas y por depredación. Además Angelici et al., (1999), en liebres
en cautividad, encontraron que la posición elegida por L. europeus para la ubicación del en-
came, estaba motivada por fenómenos antidepredatorios, eligiendo zonas de elevada cobertu-
ra, situadas junto a zonas que presentaban elevada visión para poder escapar de los depreda-
dores. 
Existieron diferencias entre las áreas de campeo calculadas, según la utilización de uno
u otro estimador, debido a los diferentes estadísticos usados por cada estimador.
Las liebres mantienen patrones de actividad obligadas por sus requerimientos fisiológi-
cos y biológicos, pudiéndose encontrar variaciones entre individuos. La liebre ibérica tiene un
patrón de actividad diaria similar a la liebre europea. Observaciones directas de animales no
marcados, posiblemente durante las horas de luz, mostraron a la liebre europea como un ani-
mal de hábitos típicamente nocturnos, al igual que lo observado por nosotros para la liebre
ibérica. Durante el periodo diurno, las liebres estuvieron descansando, a excepción de cortos
periodos de acicalamiento o de interacción con otros individuos (Schneider, 1977; Pepin &
Cargnelutti, 1994; Flux, 1981 y  Homolka, 1986). Para esta especie, los límites entre los pe-
riodos de descanso y actividad, variaron estacionalmente, dependiendo de la longitud de la fa-
se diurna, así por ejemplo, Homolka (1986) encontró en verano una marcada disminución de
la actividad, mientras que en invierno la actividad empezaba una hora antes de la puesta de
sol. Este fenómeno también acontece en la liebre ibérica, aunque de una manera tímida, debi-
do quizás, a que nuestro seguimiento se ha realizado en verano-otoño, donde los patrones de
luz diurnos son similares, aún así se notó una tendencia al cambio entre la entrada y/o salida
entre el periodo actividad -reposo en función del mes en curso.
Siguiendo los patrones de actividad, nuestros datos se asemejaron a los encontrados por
Pepin & Cargnelutti (1994), donde las liebres presentaron bajos niveles de actividad en las ho-
ras previas al encame matinal, frente a un alto nivel de actividad nocturno.
Sin embargo, este avance estuvo frenado por la presencia de áreas tupidas de castañuela,
que fueron evitadas debido a su cobertura y densidad, formando una barrera en el avance de
la especie hacia enclaves favorables de la marisma.
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7. 1. ANTECEDENTES 
Tanto la correcta gestión, como el conocimiento integral de una especie silvestre, no pue-
den obviar la atención a los aspectos patológicos y sanitarios que afectan a sus poblaciones
(Jimenez-Montalbán, 1996). 
Varias intenciones mueven a los estudios de las enfermedades, de sus causas y, conse-
cuentemente, del estado sanitario de un colectivo animal, pero en esencia son tres facetas las
que centran la atención de la gestión sanitaria en las especies de vida libre: Primero, la inter-
vención preventiva frente a aquellas enfermedades que, incluso sin estar en ese momento pre-
sentes, suponen un riesgo potencial considerable para el mantenimiento de las poblaciones y,
a veces, hasta de la propia especie en su conjunto. Esta inquietud surge, a partir de la certeza
de una mayor eficacia de las medidas preventivas, en comparación con el siempre compro-
metido éxito que envuelve a los programas de control, tendentes a reducir las mortandades una
vez instaurado el agente contagioso. Segundo, la actualización del conocimiento sobre la pre-
sencia, la frecuencia y la trascendencia de enfermedades y de sus causas, como base para la
implementación de futuros programas sanitarios. Tercero, la puesta en práctica de los conse-
cuentes programas de control de enfermedades.
La nómina de enfermedades susceptibles de afectar a una especie animal salvaje suele ser
muy extensa (Hopla & Hopla, 1994; Mullineaux et al., 2003). Sin embrago, de entre todas
ellas deben destacarse siempre tres grupos de causas patogénicas:
• En primer lugar, aquellas que por su gravedad y contagiosidad, causan un descenso tal
de la población que, su dinamismo, se puede ver afectado seriamente.
• Las enfermedades que, sin provocar catástrofes poblacionales, son causas frecuentes de
muerte o debilitamiento del individuo, convirtiéndolo en fácil presa para los depreda-
dores.
• Un motivo importante de interés y estudio viene dado por el carácter zoonósico de al-
gunas enfermedades, que contagian fácilmente al hombre, afectando a su salud, provo-
cándole, en ocasiones, la muerte. Otra circunstancia, complementaria a ésta, estriba en
que la fauna salvaje actúe también como reservorio de infecciones y parasitosis para los
animales domésticos.
La relación de enfermedades infecciosas y parasitarias que pueden afectar a las pobla-
ciones silvestres de liebre es muy extensa (Gortazar et al., 2001). Hemos incluido a continua-
ción un listado de aquellas que, a priori, pueden influir más directamente en el dinamismo de
una población:
Enfermedades habitualmente mortales:
• Síndrome de la liebre parda europea (Calicivirus)
• Tularemia (Francisella tularensis)
• Pseudotuberculosis (Yersinia pseudotuberculosis)
• Pasterelosis (Pasteurella multocida)
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Enfermedades debilitantes y en ocasiones mortales:
• Enfermedades sistémicas
• Salmonelosis (Salmonella spp)
• Brucelosis (Brucella suis serovariante 2)
• Encefalitozoonosis (Encephalitozoon cuniculi)
• Intoxicaciones
• Listeriosis (Listeria monocytogenes)
• Clamidofilosis (Chlamydophila sp.)
• Yersiniosis (Yersinia enterocolitica)
Enfermedades cutáneas:
• Sarna sarcóptica (Sarcoptes scabiei)
Enfermedades con sintomatología entérica:
• Trichostrongilosis (Trichostrongylus retortaeformis, T. afinis, Nematodirus leporis,
Obeliscoides cuniculi, Graphidium strigosum).
• Teniasis (Cittotaenia citenoides, C denticulata, C. pectinata, Andrya cuniculi)
• Pasalurosis (Passalurus ambiguus)
• Coccidiosis (Eimeria sp.)
Enfermedades hepáticas
• Enfermedad de Tyzzer-enterohepatitis (Bacillus piliformis)
• Coccidiosis hepática (Eimeria stiedae)
• Cisticercosis hepática (Cysticercum pisiformis).
• Parasitosis
• Toxoplasmosis (Toxoplasma gondii)
En el contexto de los trematodos, céstodos y nemátodos centraremos nuestra atención ex-
clusivamente en la cisticercosis y en las fasciolosis hepáticas, como únicas parasitosis con
riesgo significativo de causar afecciones severas. 
El presente estudio sanitario de las liebres en Navarra pretende, como objetivo principal,
obtener información sobre la presencia de agentes patógenos que puedan causar infecciones
masivas. Se ha centrado la atención en aquellas causas de naturaleza contagiosa; infecciones
y parasitosis, ya que otro tipo de afecciones colectivas dignas de estudio, como las intoxica-
ciones, exigen una meticulosa encuesta y consulta previa sobre los hipotéticos tóxicos, que
puedan estar presentes en cada uno de los sitios de donde procedan las muestras analizadas.
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Objetivos concretos del estudio son:
- Estudiar la presencia y frecuencia de agentes infecto-contagiosos capaces de provocar
muertes en masa o estados de debilidad en la muestra estudiada.
- Diagnosticar la causa de enfermedad en aquellas liebres halladas enfermas o muertas.
También en los casos de manifiestas lesiones orgánicas detectadas en ejemplares que son cap-
turadas sin signos aparentes de enfermedad, o que, justamente por ello, fueron fácilmente ca-
zadas.
El protocolo de estudio que se ha aplicado a las muestras permite detectar, además de las
enfermedades citadas anteriormente, cualquier otra patología que suponga un cierto riesgo pa-
ra la especie. En el desarrollo de este trabajo, además de exponer y discutir los resultados de
cada enfermedad específica, también se hace mención de las características de dicha enfer-
medad en la liebre, de los métodos adecuados para su control, y de las repercusiones sanita-
rias para las personas que manipulan la liebre, o que la consumen, especialmente para aque-
llas enfermedades que suponen un mayor riesgo sanitario y zoonósico, como la tularemia y el
síndrome de la liebre parda europea (SLPE-EBHS).
Se ha incluido este capítulo, aunque no sea del área principal de estudio, por ser la in-
formación zoosanitaria más exhaustiva recogida, con objetivos científicos, de la especie en la
Península Ibérica. Un estudio de este tipo sólo es posible hacerlo en áreas cinegéticas, y no
hubiera sido posible hacerlo en Doñana. Para que tuviera una cierta representatividad era ne-
cesario que cubriera una amplia zona geográfica bien conocida y muy estudiada, con el obje-
to de conocer su dinámica poblacional, flujos migratorios, reintroducciones, etc, y estos re-
quisitos sólo eran posibles hacerlo en Navarra, la única Comunidad que en ese momento
contaba con un sistema ejemplar de seguimiento y control de fauna cinegética.
Antes de pasar a describir los aspectos metodológicos y los resultados de los análisis, se
presentarán, de forma breve, las características principales de las enfermedades más impor-
tantes para la liebre consideradas en el presente estudio:
EBHS. Síndrome de la liebre parda europea
El agente causante de esta grave enfermedad es un Calicivirus (EBHSv) emparentado
con el VDHv, causante de la enfermedad hemorrágico vírica del conejo, con el cual presen-
tan similitudes morfológicas, estructurales, antigénicas y patogénicas. En la forma aguda, la
liebre presenta síntomas de desórdenes nerviosos, parálisis de las extremidades, convulsiones,
movimientos extraños, ceguera, tambaleos, etc. Interiormente, las lesiones más típicas son la
congestión y degeneración del hígado y de la mucosa traqueal, las hemorragias, ictericia, etc.
La infección se produce vía uro-nasal. 
La transmisión puede producirse vía directa, por contacto con animales afectados ,ó vía
indirecta, probablemente a través del agua y los alimentos contaminados a partir de individuos
afectados. Se trata de una enfermedad muy grave que ocasiona importantes mortandades, que
pueden llegar al 40-50 %, y para la que no hay tratamiento ni vacuna conocida. Su descrip-
ción en Europa es relativamente reciente (Lavazza,1989) habiéndose convertido en el mayor
problema sanitario para la liebre en los últimos años (Lavazza C. & Capucci, L. 1996). 
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Tularemia
El agente causante de esta enfermedad es la bacteria Francisella tularensis. Afecta fun-
damentalmente a lagomorfos y roedores, y resulta mortal para las liebres. Se trata además de
una zoonosis grave que puede ser transmitida al hombre bajo determinadas circunstancias. Re-
cientemente (1997) se produjo un importante brote en Castilla y León que afectó a un eleva-
do número de personas (más de 500), todas ellas relacionadas con el mundo de la caza. Pos-
teriores casos han sido localizados en otras comunidades autónomas. Desde entonces se han
venido realizando controles preventivos en liebres capturadas en Navarra, sin que hasta el mo-
mento se hayan detectado casos positivos (Fernández, 2002). 
Su transmisión entre animales se produce por contacto directo con orina, excrementos o
secreciones del animal infectado, o a través de vectores como artrópodos hematófagos (ga-
rrapatas, mosquitos, pulgas o piojos) y su prevalencia entre éstos esta ligada a la densidad de
sus poblaciones. La liebre es un animal muy susceptible a la enfermedad, al igual que otras
especies de roedores de pequeño tamaño, y brotes, como el surgido en Castilla y León, cau-
san una gran mortalidad si la densidad de las poblaciones es elevada. Provoca importantes le-
siones necróticas internas en diversas vísceras, como hígado, bazo y ganglios linfáticos, que
terminan debilitando y matando al animal. 
En el hombre las afecciones más frecuentes son las ulceraciones en la zona de penetración,
normalmente manos y brazos, acompañada de otros síntomas como fiebres altas de comienzo
brusco, vómitos, inflamación en los ganglios linfáticos, debilitamiento general y diarrea. 
Pseudotuberculosis
El agente causal es Yersinia pseudotuberculosis (varios Serotipos). Se trata de una in-
fección grave, que afecta a un gran número de especies de animales y aves salvajes y domés-
ticos. Es una de las causas de mortalidad mas frecuente de Lepus europaeus en Europa. Los
microorganismos se eliminan por la orina y las heces, lo que facilita la transmisión y el con-
tagio. En la mayoría de los casos cursa de forma inaparente y muy lenta, sin que el animal pre-
sente síntomas externos de padecer la enfermedad y provoca un debilitamiento y adelgaza-
miento del animal hasta la muerte. Los síntomas internos en la liebre son, gránulos necróticos
en hígado, bazo paredes del intestino y ganglios linfáticos mesentéricos. 
Pasterelosis
Con este nombre se engloban las enfermedades septicémicas producidas por los géneros
Pasteurella (P. cuniculi, multocida, haemolytica) y Bordetella spp. (B. bronchiseptica). Estos
patógenos son causa de afecciones respiratorias graves como neumonías. En nuestro caso, se
analiza la infección por P. multocida, Serotipo A. Los Serotipos varían en virulencia en rela-
ción a su capacidad de adherencia al epitelio respiratorio. Normalmente, cursa en forma res-
piratoria afectando a la faringe, tráquea y amígdalas, aunque también puede provocar cuadros
septicémicos afectando al hígado. En el caso de las hembras, si la infección alcanza el apara-
to reproductivo, puede provocar esterilidad.
Listeriosis
El agente causante es  la bacteria Listeria monocytogenes, y afecta especialmente a ru-
miantes, aunque también puede afectar a algunas especies de herbívoros, como las liebres. Sus
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reservorios naturales son las aves y los roedores. En la liebre, provoca la muerte especialmente
de individuos jóvenes, en los que causa graves infecciones con lesiones en diversas vísceras
y en el aparato respiratorio.
7. 2. ASPECTOS METODOLÓGICOS
7. 2. 1. MATERIAL DE ESTUDIO
7. 2. 1. 1. NÚMERO DE LIEBRES ESTUDIADAS Y ORIGEN GEOGRÁFICO DE
LAS LIEBRES 
Para la realización del presente estudio se analizaron cadáveres o, en su defecto, vísceras
y otros materiales orgánicos (sangre, suero sanguíneo, coágulos de sangre) de 243 liebres. No
obstante, catorce liebres ibéricas fueron invalidadas a causa del estado putrefacto de las mues-
tras; por lo que los animales analizados han sido 228 ejemplares. 
Los ejemplares de liebre ibérica (Lepus granatensis) proceden de 41 localidades (Figura
7.1): Ablitas, Allo, Andosilla, Arcos (Los), Arguedas, Arroniz, Ayegui, Azagra,  Caparroso,
Carcar, Cascante, Cintruénigo, Corella, Cortés, Falces, Fitero, Fontellas, Funes, Lerín, Lodo-
sa, Marcilla, Mendavia, Mendigorria, Milagro, Miranda de Arga, Mues, Olite, Peralta, Rada,
Ribaforada, San Adrián, Santacara, Sartaguda, Sesma, Tafalla, Tudela, Tudela-Monte Alto,
Tudela-Monte Cierzo, Valtierra, Viana y Villafranca. 
En total las liebres analizadas proceden de 50 zonas de muestreo. 
Figura 7. 1. Procedencia geográfica de las
muestras de liebres analizadas en el estu-
dio. Localidades: (1) Ablitas (2) Aibar (3)
Allo (4) Andosilla (5) Los Arcos (6) Ar-
guedas (7) Arroniz (8) Ayegui (9) Azagra
(10) Bakaikoa (11) Baztán (12) Vera Bida-
soa (13) Caparroso (14) Carcar (15) Cas-
cante (16) Cintruénigo (17) Corella (18)
Cortés (19) Elorz (20) Falces (21) Fitero
(22) Fontellas (23) Funes (24) Genevilla
(25) Izagaondoa (26) Lerín (27) Lodosa
(28) Marcilla (29) Mendavia (30) Mendi-
gorria (31) Milagro (32) Miranda de Arga
(33) Mues (34) Navascués (35) Olaberri
(36) Olite (37) Peralta (38) Rada (39) Ri-
baforada (40) San Adrián (41) Santacara
(42) Sartaguda (43) Sesma (44) Tafalla
(45) Tudela (46) Tudela - Monte Alto (47)
Tudela - Monte Cierzo (48) Valtierra (49)
Viana (50) Villafranca.
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7 .2 .1. 2. NATURALEZA DE LAS MUESTRAS ORGÁNICAS
7. 2. 1. 2. 1. Suero sanguíneo
Para la ejecución de los estudios seroinmunológicos se han analizado 57 muestras de sue-
ro sanguíneo. También se analizó sangre sin coagular (n =75), la víscera cardíaca con coágu-
los de sangre en sus cavidades (n = 137), y diez cadáveres completos. A partir de la sangre de
coágulos extraídos de las cavidades cardíacas, de los cadáveres, y de trasudado sanguíneo pro-
cedente de vísceras (n = 3), obtuvimos muestras de suero sanguíneo. En total hemos dispues-
to de 159 muestras de suero.
7. 2. 1. 2. 2. Vísceras
Se recogieron muestras por duplicado (congeladas por una parte, y conservadas en formol
por otra) de pulmón, hígado, bazo y riñón; pero no de todos los animales. También se recogió
el paquete intestinal y el estómago, en los que fue posible, y se conservaron congelados.
7. 2. 1. 2. 3. Cadáveres
Las liebres analizadas por métodos inmunoserológicos (a partir de muestras de suero) y
por métodos microbiológicos (a partir de vísceras) ascienden a 168 y 248, respectivamente. 
En la Tabla 7.1 se detalla el número de análisis inmunoserológicos, microbiológicos y
parasitológicos realizados, además del material orgánico utilizado para ello. 
AIS AM Análisis parasitológicos Total
TD P CO CE
159 228 241 180 121 8 241
Tabla 7. 1.  Número de liebres sometidas a los análisis inmunoserológicos (AIS), microbiológicos (AM) y análisis
parasitológicos, con detalle del material patológico (Tracto digestivo:TD; Pulmón: P; Corazón: CO; Cerebro: CE.
El número de liebres sometidas a los análisis parasitológicos ha sido ligeramente supe-
rior, pues también incluimos aquellas muestras que se hallaban en un ligero estado de putre-
facción, por el que fueron invalidadas para los análisis microbiológicos. 
7. 2. 1. 3. RECOGIDA Y ENVÍO DE MUESTRAS 
Incluso en las liebres cazadas o capturadas deben de sospecharse padecimientos infeccio-
sos y parasitarios; no en vano, los individuos enfermos son de más fácil captura y caza, a causa
del acortamiento de la distancia de huída por debilidad, y de la modificación de su comporta-
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miento. No pocos de los agentes que originan enfermedad en las liebres (Brucella suis, Franci-
sella tularensis, Listeria monocytogenes, Toxoplasma gondii, Yersinia enterocolitica, Yersinia
pseudotuberculosis y otros) son transmisibles al hombre (zoonosis), a veces con alto riesgo de
causarle la muerte (tularemia) o de enfermedad grave (enfermedad de Lyme, leptospirosis).
Para el diagnóstico confirmativo de las enfermedades, de las infecciones y parasitosis
subclínicas deben remitirse sangre, vísceras o, preferentemente, el cadáver del ejemplar. Para
evitar los contagios humanos y la difusión a distancia de agentes patógenos, tanto la liebre
completa, como sus componentes orgánicos (vísceras, sangre) y ectoparásitos, deben de reco-
gerse cuidadosamente con guantes desechables, depositados en recipientes herméticos (doble
bolsa con cierre de cinta para el cadáver, bolsas selladas para las vísceras), conservadas a tem-
peratura refrigerada, y enviados al laboratorio en cajas también herméticas y desechables.
7. 2. 2. METODOLOGÍA
7. 2. 2. 1. DETECCIÓN DE PORTADORES DE ANTICUERPOS
El estudio inmunoserológico ha sido realizado a partir de 159 muestras de suero sanguíneo.
Se ha llevado a cabo un estudio inmunológico orientado a la detección de liebres porta-
doras de anticuerpos específicos de agentes infecciosos, responsables de afecciones graves
que pueden afectar a la dinámica poblacional de la liebre. En la tabla 7. 2, quedan resumidos
los aspectos específicos (agente infeccioso, enfermedad, tipo de antígeno, técnica inmunoló-
gica, elaboración del antígeno, referencia bibliográfica) de la metodología inmunitaria.
AGENTE ENFERMEDAD SEROVARIANTES MÉTODO
Brucella suis Brucelosis Género Brucella Fijación del 
complemento
ELISA
Calicivirus Síndrome de la liebre ELISA
parda europea
Chlamydophila sp. Clamidofilosis Antígeno de familia Fijación del 
complemento
Francisella tularensis Tularemia Fijación del 
complemento
Listeria monocytogenes Listeriosis Aglutinación de 
(serotipos 1/2a, 4b, 5) Wright
Fijación del 
complemento
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Pasteurella multocida, Pasterelosis Serogrupos A, B, C, D Inhibición de la 
hemaglutinación 
indirecta
Salmonella Paratifus Aglutinación de 
(Serogrupos A, B, C, D) Wright
Toxoplasma gondii Toxoplasmosis Aglutinación 
con latex
Yersinia enterocolítica Yersiniosis Serotipos: O1, O2. Aglutinación
O3, O4, O5, O6, O7, de Gruber 
O8, O9 y Widal
Yersinia Seudotuberculosis Serotipos: I, II, III, Aglutinación 
pseudotuberculosis IV, V de Gruber 
y Widal
Tabla 7. 2. Métodos inmunológicos aplicados para detectar anticuerpos en las muestras serológicas.
Para la identificación indirecta de la infección por Brucella suis biovariante 2, se han em-
pleado tres técnicas que identifican antígenos de grupos de cualquier brucela en fase lisa: aglu-
tinación en placa con antígeno coloreado “rosa bengala”, fijación de complemento y ELISA
indirecta de competición. Los antígenos han sido suministrados por el Laboratorio Central de
Veterinaria del Estado (Santa Fe, Granada).
Los anticuerpos de Chlamydophila sp. se han buscado en su forma fijadora del comple-
mento con antígeno comercial (Ingenasa©). Igualmente comerciales, (Institute Pasteur©) son
los antígenos con los que hemos intentado detectar los anticuerpos aglutinantes y fijadores de
complemento de Francisella tularensis (Dufrene y Vaissaire, 1995) y los detectables por mé-
todo aglutinación en látex para Toxoplasma gondii.
La identificación de portadores de anticuerpos de Listeria monocytogenes, se lleva a ca-
bo mediante el método de fijación del complemento y aglutinación lenta en tubo con 2-mer-
captoetanol, en los casos en que el suero muestra poder anticomplementario. Se ha utilizado
tres antígenos correspondientes a los serotipos 1/2a, 4b y 5, que cubren todo el espectro anti-
génico de la especie microbiana. Aceptamos como positivos los títulos de fijación de com-
plemento iguales o superiores a 1/10, y de aglutininas iguales o superiores a 1/320 
La técnica de inhibición de la hemaglutinación indirecta distingue cuatro grupos seroló-
gicos (A, B, C, D) de Pasteurella multocida. El suelo de positividad de la reacción corres-
ponde a la dilución 1:10 del suero. Estimamos que una infección activa tiene títulos iguales o
superiores a 1:80. La elaboración de los antígenos es personal. La identificación de anticuer-
pos específicos de Calicivirus de la liebre (Capucci et al., 1991b; Chrobocinska M., 1997) se
ha realizado mediante ELISA e inhibición de la hemaglutinación.
Los anticuerpos de Salmonella los hemos detectado aplicando la técnica de aglutinación
cuantitativa en tubo de Gruber y Widal, con antígenos coloreados (Microkit©) de los sero-
grupos A, B, C, D con diluciones de suero de 1:20 a 1:2880, considerando indicativos de in-
fección activa títulos iguales o superiores a 1:160.
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La técnica de aglutinación cuantitativa en tubo de Gruber y Widal, para Yersinia entero-
colitica y para Yersinia pseudotuberculosis, es sensible para títulos iguales o superiores a
1:40. Hemos utilizados por separado nueve antígenos somáticos de Y. enterocolitica, corres-
pondientes a los serotipos O1, O2, O3. O4, 05, O6, O7, O8 y O9,  y cinco de Y. pseudotu-
berculosis, correspondientes a los serotipos I, II, III, IV y V. Los antígenos son elaborados
personalmente
7. 2. 2. 2. DETECCIÓN DE PORTADORES DE AGENTES INFECCIOSOS
Brucella suis
Siembra en medio de Farrel (Brucella selective suplement; Oxoid©) de macerados de hí-
gado y de nódulos linfáticos mesentéricos e íleocecales.
Calicivirus del Síndrome de la liebre parda europea 
Detección del virus mediante ELISA, a partir de macerados de hígado, pulmón y riñón
(Capucci et al., 1991 a,b). 
Francisella tularensis 
Siembra en medio de Thayer-Martin modificado y en agar McConkey (Dufrene y Vais-
saire, 1995; Hopla y Hopla, 1994). 
Listeria monocytogenes
Macerados de todos los órganos y contenido intestinal se siembran en un medio de enri-
quecimiento (Caldo McBride) (Oxoid©) y desde este al medio selectivo (Listeria Selective
Agar) (Oxoid©) adicionado del suplemento PALCAM (Merck©).
La identificación inmunológica se efectúa con antisueros de antígenos somáticos y fla-
gelares de grupo (1/2 a, 4b, 5) de origen comercial (Difco©) y luego monoespecíficos obte-
nidos personalmente a partir de las cepas patrón.
Pasteurella multocida
Raspados de la mucosa traqueo bronquial y macerados del parénquima pulmonar se
siembran en el medio selectivo de Morris (medio sintético no comercial).
Salmonella
El material orgánico que hemos utilizado para el aislamiento de salmonelas ha sido: ma-
cerados de hígado, bazo y de riñón, raspados de la mucosa de los tramos de yeyuno, íleon, cie-
go y colon, y macerado de la válvula íleocecal. 
Las muestras son sembradas en un medio de enriquecimiento (caldo tetrationato) y lue-
go en un medio selectivo de salmonela (Agar Rambach) (Merck©).La identificación inmuno-
lógica de las cepas se ha realizado con antisueros A, B, C1, C2. D, y E.
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Yersinia enterocolitica y Yersinia pseudotuberculosis 
El aislamiento se ha intentado a partir del aparato digestivo (contenido del intestino del-
gado, raspados de la mucosa de los tramos de yeyuno, íleon, ciego y colon, y macerado de la
válvula íleocecal) en medio selectivo Agar-Yersinia Selective Medium (Difco©). La clasifi-
cación en serotipos de las cepas aisladas se ha realizado enfrentándolas con los antisueros so-
máticos de las nueve serovariantes utilizadas para la elaboración de los antígenos.
7. 2. 2. 3. MÉTODOS PARASITOLÓGICOS
7. 2. 2. 3. 1. Detección de protozoos
En muestras del contenido intestinal de cuatro tramos digestivos (duodeno, yeyuno, íle-
on, ciego) de 248 liebres, hemos buscado la presencia de coccidios, criptosporidios y giardias.
Eimeria sp. y Giardia duodenalis fueron indagadas por métodos de flotación, mientras que
Cryptosporidium parvum se buscó en extensiones teñidas por el método Zhiel-Neesel, o por
métodos fluorescentes (rodamina-auramina). 
La presencia de Eimeria stiedae se buscó en el contenido de los conductos biliares de las
mismas liebres. La diferenciación entre especies de Eimeria la llevamos a cabo en base a su
morfología. Hemos diferenciado tres grados de parasitación: débil (<10 ooquistes / gramo de
contenido intestinal), media (10-50 ooquistes) o alta (> 50 ooquistes). Para establecer la para-
sitación media de las liebres portadoras de ooquistes hemos dado puntuaciones de 1, 2 y 3 a
los grados individuales bajo, medio y alto. La valoración media la hemos considerado baja (1
a 1’5 puntos), media (1’6 a 2’0 puntos), alta (2’1 a 2’5 puntos) y muy alta (2’6 a 3’0 puntos).
A partir de cortes en congelación de cerebro de 8 liebres, de miocardio de 146 y de pul-
món de 198, teñidos por el método hemalum-eosina, inspeccionamos la presencia respectiva
de Encephalitozoon y Toxoplasma, Sarcocystis y Pneumocystis.
7. 2. 2. 3. 2. Detección de trematodos y céstodos
La identificación de la cisticercosis en la liebre se ha llevado a cabo tanto mediante la
constatación visual en la superficie hepática de los trayectos larvarios, como la observación
de los quistes parasitarios en la superficie de serosas y vísceras (Euzeby, 1966):
Las larvas de Cysticercus pisiformis en su recorrido migratorio por el parénquima hepá-
tico dejan, a lo largo de sus trayectos, un rastro visible en la superficie del órgano a modo de
cortas y sinuosas líneas blanquecinas.
Los quistes parasitarios finales son vesículas, de 0’5 a 0’7 cm de diámetro, que permiten
observar, a través de la membrana translúcida, el contenido acuoso y un diminuto nódulo blan-
quecino representado por el escólex del parásito (Figura 7. 2)  En fases posteriores del enquis-
tamiento, la vesícula se transforma en un cuerpo caseoso o calcificado. Los quistes de cisticer-
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cos son susceptibles de ser constatados en la superficie de vísceras, con más frecuencia en el
hígado que en el pulmón, o sobre las serosas, ya sean torácicas, o sobre todo, abdominales.
Figura 7. 2. Cisticercosis en un ejemplar de
L. granatensis recogido en la localidad de
Fontellas. Se pueden observar los quistes
blanquecinos con las formas larvarias de C.
pisiformis en su interior. El órgano afectado
es el hígado.
Se han inspeccionado los conductos biliares con el objetivo de demostrar la presencia de
trematodos (Fasciola hepática, Decrocelium dendriticum) (Euzeby, 1966). 
La observación de los trayectos larvarios en el hígado, de la presencia de trematodos en es-
tas mismas vísceras, y de los quistes vesiculares de cisticerco, no se ve impedida por la putre-
facción. De ahí que las 15 liebres desechadas en los análisis microbiológicos, sí serán conside-
radas en la indagación de trematodos. En total, pues, 265 liebres fueron analizadas al respecto.
7. 2. 2. 4. MÉTODOS ANATOMO-PATOLÓGICOS
Los órganos congelados fueron examinados para apreciar la existencia de lesiones cró-
nicas o necróticas, que no son afectadas por la congelación. Tras la congelación, las lesiones
exudativas y hemorrágicas suelen quedar camufladas. Las piezas incluidas en formol, han si-
do cortadas en secciones de 2μm, que se tiñeron por el método hemalum-eosina
7. 2. 2. 5. ÍNDICES EPIDEMIOLÓGICOS
La situación del “estado epidémico” se estima en base a los indicadores siguientes:
a) Presencia de portadores microbianos
El aislamiento del agente informa de la existencia de un foco actual de infección.
b) Frecuencia relativa de portadores, microbianos o parasitarios.
La proporción de “casos” (animales portadores de microorganismos o de parásitos) res-
pecto al conjunto de animales analizados, da una idea de la difusión de la infección en el co-
lectivo:
Número de portadores / Animales analizados
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c) Intensidad de parasitación.
Intensidad parasitación intestinal de Eimeria = número quistes/gramo de contenido fecal
Cantidad de parásitos detectados en cada individuo hallado infectado.
Hemos distinguido tres grados de parasitación individual: 
• Bajo (< 10 ooquistes/ g de heces)
• Medio (10-50 ooquistes)
• Alto (> 50 ooquistes). 
La parasitación colectiva media, hace referencia sólo a las liebres halladas infectadas.
Corresponde a la media aritmética de los grados de parasitación individual (hemos dado los
valores de 1, 2 y 3 respectivamente a los grados bajo, medio y alto de parasitación individual).
Hemos diferenciado cuatro grados de parasitación colectiva media:
• Bajo (1 a 1’5 puntos)
• Medio (1’6 a 2’0 puntos)
• Alto (2’1 a 2’5 puntos)
• Muy alto (2’6 a 3 puntos)
d) Presencia de portadores de anticuerpos.
La detección de un animal seropositivo (serorreactor) indica que ha estado en contacto
con el agente infeccioso, pero no forzosamente que sea un portador microbiano; pues una lie-
bre puede haber superado la infección y mantener por meses anticuerpos circulantes. El valor
retrospectivo de estas reacciones informa indiscriminadamente sobre la existencia pasada o
presente de un foco de infección.
En relación a los casos de seropositividad cabe establecer varios índices:
Número de seropositivos / Animales analizados
• d.1) Prevalencia de portadores de anticuerpos
Nos da una idea más amplia de la difusión de la infección, ya que incluye tanto a los ani-
males realmente infectados como también a otros que estuvieron infectados, aunque ya no al-
bergan el microorganismo.
• d.2) Títulos de anticuerpos
Los títulos de anticuerpos dan una información relativa acerca del momento cronológico
en que se encuentra la infección en un individuo. Un título bajo ocurre muy al principio de la
infección, en las dos o tres primeras semanas, o algunos meses después de que el agente in-
feccioso ha sido eliminado del organismo animal. Un título alto ocurre en el momento álgido
de la infección.
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7. 2. 2. 5. 1. Título geométrico medio (TGM)
Informa sobre el estado global de la infección en un colectivo.
La combinación de la frecuencia de portadores microbianos (PM), la frecuencia de sero-
positivos (PS) y el nivel medio de anticuerpos (TMG), sirven para el diagnóstico del estado
epidémico de la infección (Tabla 7. 3) 
Índices colectivos Fase epidémica Nivel endémico Riesgo de contagio
PM baja. + PS baja Inicio Hipoendemia activa Medio
+ TMG alto
PM alta o media.  Fase progresiva Mesoendemia activa Alto
+ PS media o alta
+ TMG alto
PM alta o total.  Pico epidémico Hiperendemia Muy alto
+ PS alta o total
+ TMG alto
PM media  Fase regresiva Mesoendemia poco activa Medio
+ PS alta o total
+ TMG medio
PM baja.  Final. Fase Hipoendemia poco activa Bajo
+ PS baja interepidémica
+ TMG bajo
PM.- Portador microbiológico           PS.- Portador de anticuerpos              TGM.- Título geométrico
medio
Tabla 7. 3. Correlación entre índices colectivos y estados epidémicos.
Un caso de enfermedad queda definido por la presencia de lesiones (histológicas y ma-
croscópicas) y es un indicio de la acción patógena del agente infeccioso.
7. 2. 2. 5. 2. Prevalencia de liebres con lesiones
Indica que la contaminación ambiental es muy elevada (alto número de enfermos o de
portadores naturales patentes), que el contagio con altas dosis infectivas es fácil, aparte de que
la cepa microbiana sea patógena. 
7. 2. 2. 5. 3. Difusión de la infección
Número zonas de muestreo con animales positivos / número de zonas de muestreo estu-
diadas.
Informa acerca de la dispersión del agente infeccioso a lo ancho y largo de un territorio.
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7. 3. RESULTADOS: ENFERMEDADES DE LA LIEBRE EUROPEA E
IBÉRICA
7. 3. 1. AGENTES INFECCIOSOS AUSENTES DE LAS LIEBRES
ANALIZADAS
7. 3. 1. 1. RESULTADOS GENERALES
En las Tablas 7. 4, 7. 5 y 7. 6, se señalan las infecciones específicas y las parasitosis que
no han sido detectadas en la liebre ibérica en Navarra.
Agente infeccioso Lepus granatensis (n=159)
Frecuencia absoluta Frecuencia relativa
Brucella suis 0 0.0
Calicivirus 0 0.0
Chlamydophila sp. 0 0.0
Francisella tularensis 0 0.0
Listeria monocytogenes 6 0.037
Salmonella 13 0.081
Toxoplasma gondii 2 0.012
Y. pseudotuberculosis 7 0.044
Frecuencia absoluta.- Número de positivos
Frecuencia relativa.- Número de positivos / número de analizados
Tabla 7. 4. Resultados negativos de los análisis serológicos realizados.
No hemos encontrado evidencias directas (microbiológicas) o indirectas (seroinmu-
nológicas) de infecciones por Brucella sp., calicivirus, Chlamydophila sp. y Francisella
tularensis.
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Agente infeccioso Lepus granatensis
(n=228)
Frecuencia absoluta Frecuencia relativa
Brucella suis 0 0.0
Calicivirus 0 0.0
Chlamydophila sp. 0 0.0
Francisella tularensis 0 0.0
Listeria monocytogenes 5 0.022
Salmonella 9 0.039
Y. pseudotuberculosis 9 0.039
Frecuencia absoluta.- Número de positivos
Frecuencia relativa.- Número de positivos / número de analizados
Tabla 7. 5. Resultados negativos en la detección microbiológica de agentes específicos de enfermedades principales
de la liebre.
Protozoosis Lepus granatensis
Analizados Frecuencia absoluta Frecuencia relativa
Cryptosporidium parvum 243 5 0’020
Sarcocistosis miocárdica 121 3 0’024
Toxoplasmosis cerebral 8 0 0
Frecuencia absoluta.- Número de positivos
Frecuencia relativa.- Número de positivos / número de analizados
Tabla 7. 6. Resultados negativos en la detección microbiológica de agentes específicos de enfermedades principales
de las liebres analizadas.
7. 3. 2. SÍNDROME DE LA LIEBRE PARDA EUROPEA (SLPE)-CALICIVIRUS
a) Resultados.
Todos los análisis efectuados, detección de anticuerpos, detección del calicivirus y re-
producción experimental de la infección en liebres han resultado negativos. 
Se hace preciso recordar que la bibliografía no recoge casos de esta enfermedad en ejem-
plares de liebre ibérica, sino únicamente de Lepus europaeus, por lo que se acepta que Lepus
granatensis es resistente a la acción patógena de este calicivirus. 
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b) Consideraciones acerca del síndrome de la liebre parda europea.
Introducción.
El síndrome de la liebre parda europea (SLPE) está causado por un calicivirus muy simi-
lar al responsable de la neumonía hemorrágica vírica del conejo (EVH). Sin embargo, los in-
tentos de infección cruzada entre conejos y liebres con ambos virus han fracasado. El SLPE es
muy contagioso y, en las poblaciones susceptibles, causa grandes mortandades en liebres
europeas de todas las edades, aunque en algunos focos la mortalidad no supera el 6 %. El SL-
PE causa una hepatopatía de curso agudo a sobreagudo de evolución característicamente letal. 
En el año 1981, se tuvo el primer conocimiento de la existencia de esta enfermedad en
Suecia, pero estudios inmunológicos posteriores, de carácter retrospectivo, han detectado ca-
sos de positividad en sueros recogidos hasta en el año 1971. En la actualidad se halla disemi-
nada por todo el continente europeo, incluida la Península Ibérica, donde es considera como
una enfermedad endémica y a donde habría llegado por importación de liebres procedentes de
países del este de Europa, como Hungría o Yugoslavia (Múzquiz, 1995). En España se con-
firmaron los primeros casos en Salamanca, Valladolid y Zamora en 1994 (Delibes, 1994), y
desde entonces, se asiste a su expansión. Ha contribuido a semejante diseminación territorial
la propia contagiosidad de la infección, pero sobre todo, los traslados de liebres para la repo-
blación con fines cinegéticos. Es, sin duda, uno de los principales problemas sanitarios de es-
ta especie de lepórido. 
Epidemiología.
Pese a la similitud entre las dos enfermedades producidas por calicivirus en los lago-
morfos (SLPE, EVH) y la proximidad taxonómica de ambos microorganismos, no ocurren in-
fecciones, ni protecciones cruzadas entre ambas especies y estos virus. 
Figura 7. 3. Síndrome de la liebre parda europea 
(SLPE-EBHS). Hígado agrandado, congestivo, 
degenerado, y con una marcada delimitación perilobular. 
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Figura 7. 4. Síndrome de la liebre parda europea (SL-
PE-EBHS). Bazo hipertrofiado (Esplenomegalia) con-
gestivo, con bordes redondeados
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En la naturaleza circulan cepas víricas con marcada variabilidad de virulencia (causar en-
fermedad grave o leve), e incluso patogénica (causar o no enfermedad). Esto justifica el ha-
llazgo de poblaciones con elevada prevalencia de animales seropositivos, y de títulos medios
de seropositividad altos en práctica ausencia de enfermedad.
Figura 7. 5. Síndrome de la liebre parda europea 
(SLPE - EBHS). Exudado traqueal serohemorrágico 
y neumonía hemorrágica en L. europaeus.
El SLPE se manifiesta (sensibilidad) en ejemplares de Lepus europaeus, pero no afecta
a otras especies de liebres existentes en Europa, ni a las liebres endémicas de la Península Ibé-
rica (Lepus granatensis y Lepus castroviejoi) ni, en ningún caso, al conejo.
Son susceptibles todas las edades, pero los lebratos con edad inferior a dos o tres meses,
no suelen enfermar, aunque sí son portadores activos y eliminan virus. 
Las liebres portadoras eliminan virus con los exudados respiratorios y las heces; in-
cluso con títulos de anticuerpos muy altos (título de antihemaglutininas ≥ 1:5120). El con-
tagio tiene lugar por vía oro-nasal, por contacto directo con portadores o al ingerir hierba
contaminada con pelos o excretas de liebres afectadas. También puede transmitirse a tra-
vés de depredadores, utensilios, vehículos o por el propio hombre cuando se lleva a cabo
una labor de repoblación. El contagio indirecto se ve favorecido por la notable resistencia
del virus a las condiciones ambientales (desecación, calor) y biológicas (putrefacción del
cadáver).
Al igual que la neumonía vírica del conejo, el SLPE tiende a presentarse alrededor del
periodo otoño invernal. Varias causas predisponen esta estacionalidad: una superior persis-
tencia ambiental del virus en temperaturas frías, la concentración poblacional de animales jó-
venes plenamente receptibles (seronegativos) y sensibles (mayores de 3 meses), mayor vigi-
lancia y observación del territorio (localización de cadáveres) por parte de los cazadores y la
guardería forestal y de caza durante la temporada cinegética, la repoblación tras la conclusión
del periodo de caza, y otras.
El virus del SLPE suele permanecer endémico en un territorio amplio, y en su área de
distribución ocurren focos epidémicos ocasionales en función a la concentración de animales
sensibles. Los brotes más severos causan una morbilidad próxima al 100% (7-90 %) y una
mortandad del 30-50%.
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Figura 7. 6. Síndrome de la liebre parda europea (SL-
PE-EBHS). Diagnóstico inmunocitoquímico en L. eu-
ropaeus.
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Patología
La enfermedad aparece tras un periodo de incubación de 3 a 4 días (Poli et al., 1991). El
curso es de agudo o subagudo (72 a 96 horas) a crónico (superior a 4 días o supervivencia).
La evolución con alta frecuencia es mortal. 
El virus desarrolla una acción (histopatología) pantotropa, pero intensa en los sistemas
respiratorio (pérdida del epitelio traqueal, neumonía hemorrágica) y nervioso (degeneración
neuronal, en especial en la capa de Purkinje del cerebro) y en los parénquimas hepático (ne-
crosis centrolobulillar coagulativa, infiltración linfoplasmática), esplénico (atrofia de los folí-
culos linfáticos) y renal (túbulonefrosis con degeneración del epitelio tubular), y en general
alteraciones vasculares (edema, hemorragias). Estas alteraciones se traducen en las siguientes
lesiones: hígado agrandado, congestivo, marcado perilobular, degenerado, de color rojo par-
do (Figura 7. 3); bazo agrandado, con bordes redondeados y congestivo (Figura 7. 4); tráquea
repleta de exudado seroso hemorrágico y neumonía hemorrágica (Figura 7. 5).
Las liebres enfermas (sintomatología) evidencian alteraciones del comportamiento. En
las liebres en libertad se observa desorientación, desplazamientos anómalos, disminución del
reflejo de huída y facilidad de captura. Mantenidas en cautividad o en explotaciones, se apre-
cian con más detalle estados de apatía, crisis excitativas y emisión de chillidos. Signos loca-
les de enfermedad son, la dificultad respiratoria y la persistencia de la posición echada en de-
cúbito. Antes de la muerte suele producirse salida de exudado seroso-hemorrágico por las
fosas nasales. En los casos más prolongados, se observa icteria en las mucosas y en la cara in-
terna de las orejas.
Diagnóstico
Los signos clínicos (comportamiento extraño, hocico manchado de sangre, crisis con-
vulsivas), la imagen anatomopatológica (aspecto hemorrágico general, degeneración hepáti-
ca) y las evidencias epidemiológicas (alta mortandad en individuos con más de 2 a 3 meses
de edad) hacen sospechar de SLPE. Otras enfermedades hemorragíparas que pueden inducir
confusión son la Pasterelosis y la Tularemia.
Los estudios de laboratorio (Capucci et al., 1991a, b ; Lavazza, et al, 1996) se llevan a
cabo a partir de vísceras (hígado, bazo, pulmón) y sangre. La confirmación de la enfermedad
se realiza mediante histopatología. La demostración del virus del SLPE se lleva a cabo bien
directamente, por medio de la microscopía electrónica, por medios inmunoenzimáticos (ELI-
SA directo sandwich; inmunocitoquímica con anticuerpos monoclonales) (Figura 7.6) y he-
maglutinación (HA) de eritrocitos humanos de grupo “O”; o bien indirectamente, detectando
anticuerpos generales (ELISA indirecto) e inhibidores de la hemaglutinación (IHA). La sen-
sibilidad de la HA e IHA está cuestionada como métodos de rutina ante la existencia de cepas
de este virus desprovistas de actividad hemaglutinante.
Consideraciones sanitarias
Las bases para la prevención del SLPE se basan, genéricamente, en limitar las importa-
ciones, practicar la cuarentena, especialmente de las liebres que se importan de Europa, don-
de la infección es muy frecuente, y en los programas de detección serológica de infecciones
específicas.
185
Capítulo 7.    Estado sanitario de las poblaciones de liebres en Navarra
CAPITULO VII:07-CAPITULO VII  26/5/10  07:24  Página 185
Implicaciones zoonósicas.
El calicivirus responsables del SLPE no afecta a la especie humana.
7. 3. 3. TURALEMIA
a) Resultados
En ninguna de las muestras analizadas se han detectado aglutininas anti-Francisella tu-
larensis, ni se ha aislado el agente causal de la Tularemia. Ninguno de los cobayos inocula-
dos experimentalmente, enfermaron de la enfermedad ni desarrollaron anticuerpos específicos
ante este microorganismo, tampoco logramos aislar de ellos la bacteria. Si aceptamos que la
liebre es la especie indicadora para la Tularemia, los resultados negativos nos llevan a con-
cluir que esta infección está ausente en los territorios estudiados. 
b) Consideraciones acerca de la Tularemia
Introducción.
La Tularemia, también llamada “peste de las liebres”, es una enfermedad de distribución
mundial, causada por la bacteria llamada Francisella tularensis. Hasta el año 1997 la Penínsu-
la Ibérica tenía la catalogación oficial de territorio exento de esta enfermedad, por lo que la era
considerada como una patología exótica y emergente (Acha & Cifres, 1986; Hopla & Hopla,
1994; Reilly, 1972). Ese año, se confirmó su presencia en Castilla y León, donde se produjo un
importante brote, y fue aislada tanto en el hombre como en la liebre (García Pena et al., 1998;
Reviriego et al., 2000). Su importancia radica en que se trata de una enfermedad grave para el
hombre y que causa mortandades muy importantes en la liebre. En la naturaleza, se establecen
nidos parantrópicos de Francisella tularensis, es decir, el agente causal sobrevive albergado en
diversas especies salvajes como lepóridos, roedores y garrapatas, que actúan como reservorios. 
Epidemiología.
Se distinguen tres ecotipos o subespecies de Francisella tularensis. La subespecie tula-
rensis (ecotipo A) está presente en América, y es la más virulenta para el hombre. La subes-
pecie holoártica, de la que se distingue la biovariedad F. t. japónica, se encuentra en Europa,
Liberia, Lejano Oriente y América de Norte, y es mantenida en la naturaleza por lagomorfos
y roedores. Y la subespecie mediasiática. Estas dos últimas subespecies desarrollan una viru-
lencia moderada hacia la especie humana.
F. tularensis infecta a numerosas especies de mamíferos, domésticos y salvajes, y casi
toda la gama de artrópodos, que parasitan lagomorfos y roedores, la transmiten. Los lago-
morfos constituyen los principales reservorios y transmisores de Tularemia para el hombre,
sobre todo las liebres, porque el conejo en cambio es más resistente y no suele contagiar di-
rectamente la enfermedad, aunque sí se infecta y enferma. Los roedores, en el más amplio sen-
tido taxonómico del término, tienen gran importancia en su anidamiento (en España se ha de-
mostrado la frecuente involucración de topillos, Arvicolidae). Los rumiantes y los carnívoros
(cánidos, félidos, mustélidos, etc.) se infectan con variable frecuencia (17’2 % de las ovejas
en el 72’4% de los rebaños) y sirven de hospedadores suplementarios de F. tularensis por me-
186
Vizcaíno, L. y Fernández, A.
CAPITULO VII:07-CAPITULO VII  26/5/10  07:24  Página 186
diación de las garrapatas (Ixodidae). Los Ixodidos son vectores propagativos transestadiales
transováricos (el microorganismo se multiplica en todas sus fases evolutivas y pasa a la des-
cendencia), mientras que otros artrópodos (moscas, mosquitos, tábanos, pulgas, piojos) actú-
an como vectores mecánicos (el agente no se multiplica en ellos). 
La resistencia ambiental de F. tularensis se ve limitada por su relativa termosensibilidad
(10min a 58ºC), pero soporta mucho la putrefacción (4 meses en cadáveres) y permanece el
tiempo suficiente en el suelo embarrado o en el agua (14 semanas), o en estiércol (6 semanas),
como para asegurar el contagio indirecto por ingestión en rumiantes y carnívoros. La depre-
dación en carnívoros y el canibalismo en los roedores fomentan el contagio oral, pero la trans-
misión principal de la tularemia se realiza por medio de vectores, sobre todo de garrapatas. 
El contagio al hombre se produce a través de la piel, por la picadura de vectores, o por
contacto con material contaminado (cadáver, evisceración), al ingerir carne (carne de liebre
insuficientemente cocinada) o aguas contaminadas, y por vía respiratoria (en el laboratorio) y
conjuntival (manipuladores de cadáveres y de alimentos). En tres provincias Castellano-Leo-
nesas se localizaron los casos de Tularemia en 1997. En tres años, y a pesar de las medidas de
control sanitario, la infección se extendió a toda la Comunidad Autónoma, excepto a Sala-
manca y a algunas provincias limítrofes. Sin embargo, la liebre apenas contribuye a la difu-
sión de la enfermedad, debido a sus limitados desplazamientos y movimientos territoriales,
por lo que son los perros de cazadores, sus garrapatas, las translocaciones de ejemplares y los
depredadores, los principales agentes dispersores de la misma. Recientemente, se ha descrito
en la provincia de Palencia, un caso de contagio indirecto de la enfermedad a través de un can-
grejo rojo americano (Procambarus clarkii), portador de la bacteria probablemente tras ali-
mentarse de un cadáver infectado (Ordax, 2003).
Patología.
El periodo de incubación en la liebre, según la OIE (Oficina Internacional de Epizootias)
dura 15 días (Anónimo, 2000). Bajas concentraciones de F. tularensis  aseguran la infección,
se multiplican en la puerta de entrada (piel, placas de Peyer intestinales y tonsilas), donde cau-
san necrosis ulcerativa, e inmediatamente pasan a los nódulos linfáticos regionales (adenopa-
tía satélite). Luego se difunden y multiplican por vía hemo-linfática, por todos los órganos y
tejidos. Esta septicemia se asocia con una localización preferente en los parénquimas, sobre
todo en hígado, bazo y pulmones, causando necrosis y granulomas con infiltración de neutró-
filos, macrófagos y células epitelioides, también se afectan las serosas con reacciones fibri-
noso purulentas. La muerte sobreviene en 8 a 14 días. En la necropsia se constata un aspecto
congestivo generalizado de mucosas, vísceras y serosas, tumefacción en nódulos linfáticos re-
gionales, necrosis miliar múltiple en diversos parénquimas (hígado, bazo) y en nódulos linfá-
ticos, espleno-hepatomegalias, así como depósitos fibrinoso-purulentos en serosas. Las liebres
enfermas tienden a permanecer echadas (fiebre) y retrasan la huída, que se hace penosa. 
Diagnóstico
La tularemia se confunde fácilmente con la seudotuberculosis en su clínica y en las le-
siones. Francisella tularensis se aísla a partir de hígado, bazo y nódulos linfáticos de la liebre
en el medio específico Tayer-Martín (Hopla y Hopla, 1994). La aglutinación lenta en tubo y
la microaglutinación son técnicas serológicas de rutina.
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Consideraciones sanitarias
Se adoptan las medidas preventivas generales y a las específicas de la OIE (Anónimo,
2000). Se considera que un territorio está libre de tularemia si no se han presentado casos des-
de hace, por lo menos, 2 años y si las encuestas bacteriológicas y sexológicas efectuadas en
ese tiempo han dado resultado negativo.
Se considera que un territorio está infectado de tularemia si: (a) no ha transcurrido un
año, por lo menos, desde la confirmación del último caso, (b) la encuesta bacteriológica sobre
garrapatas ha resultado positiva o (c) los exámenes serológicos periódicos de liebres y cone-
jos han dado resultados positivos.
Las Administraciones Veterinarias de los países (o comunidades autónomas) libres de tu-
laremia podrán prohibir la importación o el tránsito por su territorio de liebres vivas proce-
dentes de países o comunidades autónomas infectados. Cuando la importación de liebres vi-
vas proceda de países considerados infectados, las Administraciones Veterinarias deberán
exigir (para las liebres vivas):
• Permanencia en una estación de cuarentena 15 días anteriores al embarque.
• Ausencia de signos clínicos de Tularemia el día del embarque.
• No permanencia en zona infectada de Tularemia.
• Tratamiento contra ectoparásitos (garrapatas).
Es imprescindible la desgarrapatización de los perros si han cazado en terreno tularémi-
co. En ningún caso se trasladarán liebres desde terrenos contaminados.
Implicaciones zoonósicas
Es una zoonosis grave. Los grupos de riesgo son cazadores (43’2%), guardas forestales
y de caza (33’0%), manipuladores de los cadáveres (cocineros, técnicos de laboratorio,
17’3%), guardas jurados (3’3%), agentes del SEPRONA (0’8%) y ganaderos (0’7%) y agri-
cultores (1’1%) (Reviriego et al., 2000).
El contagio al hombre se produce al recoger cadáveres de liebres hallados en el campo,
con el contacto de las liebres cazadas, durante la evisceración y la preparación para el coci-
nado, y por picadura de garrapatas. También en el laboratorio por contacto con vísceras y cul-
tivos, y por inhalación de eétos. 
La tularemia se asocia con un inicio febril repentino, escalofríos y unos de estos cinco
síndromes, dependiendo de la puerta de entrada. En las formas ulcerativa, ocular, orofaríngea
y glandular, linfadenopatía local dolorosa acompañada de úlceras en la piel, en la puerta de
entrada, conjuntivitis purulenta, amigdalitis exudativa o ausencia de lesión local respectiva-
mente. En la forma tifoidea el paciente muestra fiebre, adelgazamiento y profunda depresión
sin linfadenopatía. Signos de neumonía se observan en cualquiera de estas formas. Pueden
producirse complicaciones respiratorias, pleuroneumonía o abscesos neumónicos, así como
seria disfunción hepática. La letalidad es del 1-3%.
Las medidas de policía sanitaria específicas de la tularemia está recogidas en el Código
Zoosanitario Internacional (Anónimo, 2000) y son las siguientes: 
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• Extremar las precauciones en el vestido para impedir el acceso de las garrapatas a la su-
perficie del cuerpo y emplear repelentes contra insectos.
• Retirar adecuadamente las garrapatas, si están fijadas en la piel, bien depositando acei-
te sobre la garrapata o empleando desinsectantes para que la garrapata se desprenda por
sí sola.
• La carne de la liebre, y de otras especies de caza, debe consumirse suficientemente co-
cinada. La congelación no disminuye el riesgo de contagio.
• Evitar la manipulación sin guantes de animales muertos o enfermos o con comporta-
miento no naturales, poniéndolo en conocimiento de la autoridad competente.
• Utilizar guantes en el desollado y posterior manipulación de los animales.
• Nunca alimentar con vísceras crudas a los perros de caza. 
7. 3. 4. BRUCELOSIS Y CLAMIDOFILOSIS
a) Resultados
No hemos hallado evidencias de infección por Brucella suis, Chlamydophila sp.
b) Consideraciones acerca de la Brucelosis
Introducción
En Europa, la liebre europea (L. europaeus), es un reservorio de Brucella suis biovarie-
dad 2, que transmite al jabalí (Sus scrofa) (Frölich, 2003) que constituye una importante fuen-
te de infección para el ganado porcino y para el hombre (Ray, 1979). Casos de brucelosis de
la liebre se denuncian con frecuencia en Suiza (Haerer et al., 2001), Francia (Terrier et al.,
2002), en Italia (Quarante et al., 1995) y en otros países. No hay referencias de brucelosis en
liebres en España, aunque está comunicada la existencia de la serovariedad 2 de Brucella suis
(León et al., 1997).
Epidemiología
Aunque las liebres pueden infectarse a partir del ganado porcino, sobre todo en zonas
donde comparten biotopos por explotarse el cerdo de modo extensivo, la importación de lie-
bres desde otros países europeos constituye el modo más probable de incorporación de esta
Brucella a la liebres en libertad en España, como ocurrió en Italia (Quarante et al., 1995). El
contagio de las liebres se produce a través de las mucosas (conjuntiva, bucal, nasal) e incluso
por la piel. Normalmente la liebre actúa como reservorio inaparente, sin que se manifiesten
signos anatomoclínicos de enfermedad. Las Brucellas tienden a localizarse en nódulos linfá-
ticos, en el bazo y en los testículos, por lo que el coito resulta un modo habitual de contagio. 
Patología
Permanecen portadoras durante mucho tiempo por lo que la brucelosis en la liebre sigue
un curso crónico, y en ocasiones la evolución resulta mortal. Los animales enfermos mani-
fiestan alteraciones en su comportamiento de huída; se desplazan con cierta lentitud y son fá-
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cilmente depredadas, cazadas o capturadas. Con frecuencia se forman abscesos subcutáneos y
existen lesiones genitales (orquitis). En los casos típicos llama la atención el aumento de ta-
maño del bazo (Quarante et al., 1995). 
Diagnóstico
La búsqueda directa o indirecta (anticuerpos) de la infección brucelósica es uno de los
objetivos diagnósticos, tanto en los análisis de cuarentena, como en los estudios epidemioló-
gicos. 
Consideraciones sanitarias
Como en otras infecciones, la manipulación de los cadáveres durante la evisceración,
despiece y preparado en el laboratorio propician el contagio al hombre. Deben de adoptarse
buenas prácticas higiénicas; prácticas que por otro lado deben ser de obligado cumplimiento
ante el riesgo de la tularemia. 
Implicaciones zoonósicas
En el hombre la enfermedad aparece tras un periodo de incubación muy variable, de al-
gunas semanas e incluso meses. La enfermedad se caracteriza por intensa fiebre, notable ma-
lestar general, cefaleas, mialgias y una debilidad tal, que obliga a permanecer postrado durante
semanas. Aparentemente remite pero se produce constante recaídas. Sistemáticamente evolu-
ciona hacia la cronicidad.
7. 3. 5. AGENTES INFECCIOSOS PRESENTES EN LAS LIEBRES
ANALIZADAS 
a) Resultados.
En la tabla 7.7, se reseñan las infecciones específicas detectadas en cada liebre (n = 228).
Cgo. Localidad Inf Cog Localidad Infec Cgo Localidad Inf.
Lg4 Sesma YE Lg97 Fontellas S Lg160 Falces YE
Lg7 Sesma YE Lg98 Cintruénigo S Lg164 Caparroso S
Lg8 Sesma YE Lg100 Caparroso YE Lg168 Lodosa PM
Lg20 Mendavia STB Lg102 Catarroso YE Lg169 Lodosa PM
Lg27 Olite YE Lg104 Falces PM Lg171 Carcar YE
Lg33 Santacara PM Lg106 Peralta S Lg177 Azagra STB
Lg34 Santacara PM Lg107 Olite S Lg179 Andosilla YE
Lg35 Olite YE Lg108 Olite S Lg183 Viana PM
Lg41 Ablitas YE Lg109 Funes YE Lg186 Tudela STB
Lg47 Arroniz S Lg110 Funes LM Lg189 Cascante YE
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Lg57 Ribaforada YE Lg111 Mendavia YE Lg190 Cascante YE
Lg58 Tudela STB Lg112 Mendavia YE Lg193 Sesma YE
Lg60 Carcar YE Lg115 Lodosa LM Lg194 Sesma YE
Lg68 Cascante LM,  YE Lg117 Andosilla LM Lg203 Lerín S
Lg70 Cascante LM Lg119 Azagra STB Lg206 Los Arcos PM
Lg74 Carcar YE Lg120 Azagra STB Lg209 Olite PM
Lg75 Carcar YE Lg122 Caparroso PM Lg210 Olite PM, YE
Lg76 Miranda Arga STB Lg126 Tudela YE Lg212 Andosilla YE
Lg80 Los Arcos PM Lg127 Tudela STB Lg232 Ablitas S
Lg81 Lodosa PM Lg128 Ablitas STB Lg233 Ablitas YE
Lg82 Andosilla YE Lg129 Ablitas S Lg244 Sesma YE
Lg84 Azagra STB Lg130 Cascante PM Lg246 Viana PM
Lg85 Azagra STB Lg134 Funes PM Lg247 Viana PM
Lg90 Cascante Mixta Lg138 Olite S Lg248 Viana PM
Lg92 Caparroso PM Lg141 Lerín S, YE Lg 260 Olite YE
Lg94 Ablitas S Lg145 Sesma LM Lg262 Ablitas S
Lg95 Tudela YE Lg151 Tudela PM Lg263 Lodosa PM, YE
Lg96 Cascante STB Lg157 Peralta LM Lg265 Lerín S
Lg267 Azagra STB
Tabla 7. 7. Relación de las infecciones detectadas en cada liebre analizada. Cdo: código; Inf: infección. LM (Listeria
monocytogenes); PM (Pasteurella multocida); S (Salmonella typhimurium y otras); STB (Yersinia pseudotuberculo-
sis) YE (Yersinia enterocolitica)
En la tabla 7.8, resumimos las frecuencias de portadores microbianos de agentes infec-
ciosos específicos, de lepóridos constatadas por separado en cada una de las dos especies de
liebres analizadas. Este listado de portadores microbianos ofrece la frecuencia más aproxima-
da con el estado presente de las infecciones. Pero, ante la posibilidad de que no se logren po-
ner de manifiesto por métodos directos (aislamiento, demostración inmunoenzimática), algu-
nas infecciones latentes o escasamente patentes (infecciones sin replicación o con escasa
multiplicación microbiana en los tejidos), conviene compaginar (Tabla 7.10) la frecuencia de
portadores microbianos (Tabla 7.8), con la frecuencia de seropositivos (Tabla 7.9).
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Agente infeccioso Lepus granatensis (n=228)
Frecuencia absoluta Frecuencia relativa
Listeria monocytogenes 5 0.022
Pasteurella multocida 16 0.070
Salmonella 9 0.039
Yersinia enterocolitica 23 0.100
Yersinia pseudotuberculosis 9 0.039
Frecuencia absoluta.- Número de positivos
Frecuencia relativa.- Número de positivos / número de analizados
Tabla 7. 8. Portadores de microorganismos específicos de enfermedades principales 
En la tabla 7. 9, recogemos los resultados de los análisis serológicos, señalando la fre-
cuencia de cada agente infeccioso sobre el total de muestras de suero sanguíneo y también
considerando por separado cada una de las dos especies de liebres estudiadas.
Agente infeccioso Lepus granatensis (n=159) 
Frecuencia absoluta Frecuencia relativa
Listeria monocytogenes 6 0.037
Pasteurella multocida 17 0.106
Salmonella 13 0.081
Toxoplasma gondii 2 0.012
Yersinia enterocolitica 22 0.138
Yersinia pseudotuberculosis 7 0.044
Frecuencia absoluta.- Número de positivos
Frecuencia relativa.- Número de positivos / número de analizados
Tabla 7. 9. Resultados de los análisis serológicos realizados sobre muestras de liebres
En los apartados que dedicaremos a cada una de las infecciones especificaremos los ha-
llazgos inmunológicos particulares, referidos a la zona de captura, el individuo serorreactor,
la prevalencia específica de cada foco y el título medio de los animales seropositivos. 
En la tabla 7. 10 y la figura 7. 7, se computan todos las liebres con indicios, ya sean
directos (aislamiento del agente infeccioso) o indirectos (detección de anticuerpos), de in-
fección.
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Agente infeccioso Lepus granatensis (n = 228)
Frecuencia absoluta Frecuencia relativa
Listeria monocytogenes 7 0.030
Pasteurella multocida 20 0.088
Salmonella 14 0.061
Yersinia enterocolitica 31 0.136
Yersinia pseudotuberculosis 12 0.052
Frecuencia absoluta.- Número de positivos
Frecuencia relativa.- Número de positivos / número de analizados
Tabla 7. 10. Liebres con indicios de infección, presente o pasada, por los agentes  de las enfermedades específicas
principales.
Figura 7. 7. Frecuencia porcentual de las infecciones detectadas en ejemplares de liebre europea ibérica.
En la tabla 7. 11, se muestran las proporciones absolutas, tanto de liebres portadoras de
anticuerpos y portadoras de agentes patógenos específicos, como de liebres con indicios (in-
munológicos o microbiológicos de infección).
Agente infeccioso (n=228) (n=159) (n=228)
PP PS PI
Listeria monocytogenes 0’022 0’037 0’030
Pasteurella multocida 0’070 0’106 0’088
Salmonella 0’039 0’081 0’061
Yersinia enterocolitica 0’090 0’132 0’136
Yersinia pseudotuberculosis 0’039 0’062 0’052
Tabla 7. 11. Frecuencias relativas tanto de serorreactores, como de portadores de microorganismos patógenos y, en
general, con cualquier indicio de infección en las dos especies de liebre. PP: proporción de portadores; PS: propor-
ción de seropositivos, PI: proporción de infectados.
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Las infecciones causadas por Yersinia enterocolitica (14’3 %) y por Listeria monocyto-
genes (2’7 %), son las más habituales e infrecuentes, respectivamente. Con una frecuencia in-
termedia, aparecen liebres infectadas por Pasteurella multocida (7’8 %), Yersinia pseudotu-
berculosis (6’5 %) y Salmonella (6’5 %).
En la mitad (n = 25) de las 50 zonas de captura estudiadas (25/50 = 0’50) han sido de-
tectadas liebres con indicios indirectos (seropositividad) o con constatación directa de infec-
ciones específicas. La tabla 7.12 recoge las frecuencias de las distintas infecciones en las zo-
nas de muestreo. No se han hallado indicios de las infecciones en las 25 restantes (20/50=
0’500): Allo, Arguedas, Ayegui, Bakaikoa, Bardenas, Baztán, Corella, Cortés, Elorz, Fitero,
Genevilla, Marcilla, Mues, Olaberri, Rada, Ribaforada, San Adrián, Tafalla, Tudela -Monte
Alto y Viana. 
Zona de  Muestreo LI PA SA PS YE
Ablitas - - 0’384 - 0’230
Andosilla - - - - 0’500
Arroniz - - 0’200 - -
Azagra - - - 0’857 -
Catarroso - - 0’500 - -
Cascante 0.142 - - 0’055 0’222
Cascar - 0’333 - - -
Cintruénigo - - 0’125 -
Falces - - - - 0’400
Fontellas - 1’000 - -
Funes 0’400 - - - -
Lerín - - 0’428 -
Lodosa - 0’363 - -
Los Arcos - 0’285 - -
Mendavia - - - 0’600
Milagros - 0’166 - 1.000
Miranda de Arga - - - 0’333
Olite - 0’333 - 0’666
Peralta 0’166 - - - -
Santacara - 1’000 - -
Sesma - - - - 0’460
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Tudela - - - 0’500 -
Tudela– Monte Alto - - - 0’250 -
Tudela-Monte Cierzo - 0’750 - 0’250
Viana - 0’400 - - -
Tabla 7. 12. Frecuencias relativas* de infecciones de la liebre ibérica en las zonas de muestreo (*Casos de infec-
ción/Liebres analizadas en cada zona). LI: listeriosis; PA: pasterelosis, SA: salmonelosis; PS: pseudotuberculosis,
YE: yersiniosis
Agente infeccioso Lepus granatensis (n = 42)
Frecuencia absoluta Frecuencia relativa
Listeria monocytogenes 3 0.073
Pasteurella multocida 8 0.195
Salmonella 5 0.121
Yersinia enterocolitica 10 0.243
Yersinia pseudotuberculosis 6 0.146
Tabla 7. 13. Índices de difusión territorial de cada agente de las enfermedades específicas principales; n. Lugares de
procedencia de las liebres analizadas; Frecuencia absoluta.- Número de focos de infección. Frecuencia relativa.- Nú-
mero de focos de infección / número de áreas analizadas
b) Consideraciones sobre las causas de mortandad en las liebres
Figura 7. 8. Causas de mortandad de lagomorfos en Francia. Periodo de 1986 a 1994 y en año 2001.
B (bacterianas), V (víricas), I (indeterminadas), T (traumáticas), D (diversas), P (parasitarias), T (tóxicas).
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Francia mantiene una estrategia de vigilancia sanitaria de la fauna salvaje, que posibilita
el diagnóstico de las causas de muerte de los animales, analizar las enfermedades asociadas y
conocer el estado de los animales en relación con los agentes patógenos. De esa forma, se lo-
gra mejorar el conocimiento del papel de reservorio de enfermedades transmisibles para el
hombre y los animales domésticos. En el año 2001 (Terrier et al., 2002) y en los años 1986 a
1994 (Lamarque et al., 1996) observaron que los principales motivos de muerte en liebres y
conejos son de naturaleza infecciosa, por bacterias y virus (Figura 7. 8).
Por el contrario, en un seguimiento intensivo sobre causas de mortandad en 167 liebres
(Lepus europaeus), llevado a cabo en Suiza por Haerer et al., (2001), se concluye que las cau-
sas traumáticas son, con diferencia significativa (80%), el motivo principal de muerte, y lue-
go la predación (16%) y las infecciones (15%). Estos autores especifican como causas infec-
ciosas las siguientes: Pasterelosis, Brucelosis, Pseudotuberculosis, Tularemia, Listeriosis,
Toxoplasmosis. En la encuesta referida anteriormente (Lamarque et al., 1996) sobre causas de
mortandad en liebres en Francia, los agentes varían ligeramente en el orden de prevalencia:
calicivirus del síndrome de la liebre parda europea (18’7%), Yersiniosis (pseudotuberculosis
y enterocolitis, 14’6%), Pasterelosis (8’3%), Coccidiosis (7’3%) y Tularemia (3’3%).
Nuestra encuesta en Navarra, referida a agentes infecciosos y parasitarios presentes en
liebre europea y en liebre ibérica, muestra cierta similitud. El exiguo número de ejemplares
de Lepus europaeus que hemos analizado, imposibilita el ejercicio de comparación, no así la
muestra de población de Lepus granatensis. No parece que exista Tularemia en Navarra, y
descartamos el síndrome de la liebre parda europea porque el calicivirus no parece que in-
fecte naturalmente a la liebre ibérica. Pero en ambas encuestas, Pasterelosis, Yersiniosis (Y.
enterocolítica, Y. pseudotuberculosis) y Coccidiosis (Eimeria spp.) son causas frecuentes
(Figura 7. 9). 
Figura 7. 9. Comparación de la etiología en casos de muertes de liebre parda europea en Francia (años 1986 a 1994)
y de infecciones en liebre ibérica en Navarra (años 1999 a 2003); C (calicivirus); E (Eimeria); L (Listeriosis); PO
(Pasterelosis); S (Salmonelosis), T (Tularemia);Y (Yersiniosis).
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7. 4. DISCUSIÓN Y CONCLUSIONES 
No hemos hallado evidencias, directas ni indirectas, de infección por el calicivirus res-
ponsable del síndrome de la liebre parda europea. 
Esta infección no ha sido diagnosticada, hasta ahora, en la especie Lepus granatensis; sí
en Lepus europaeus
No existen focos de tularemia en las poblaciones analizadas, ya que ninguno de los ani-
males ha mostrado ser portador de anticuerpos de Francisella tularensis, ni del agente infec-
cioso.
En las liebres de Navarra la brucelosis por Brucella suis serovariante 2 está ausente. Es-
ta infección se muestra relativamente extendida en liebres de otros países de Europa, causan-
do en éstas una enfermedad crónica de evolución frecuentemente mortal, caracterizada por la
formación de focos necróticos en el hígado, en los riñones y en el bazo.
Liebre ibérica encontrada muerta sin causas aparentes (Autor: F. Carro).
No hemos encontrado evidencias de infección por Chlamydophila sp., que podrían res-
ponsabilizarse de afecciones oculares tan perjudiciales para la supervivencia de las liebres en
su estrategia anti-depredador. Tampoco hemos detectado indicios inmunológicos de Toxo-
plasma gondii, que causan mortalidad perinatal.
La listeriosis está moderadamente diseminada en las poblaciones de Lepus granatensis
de Navarra (6’0 % de los lugares muestreados). Las infecciones detectadas se deben al sero-
tipo 1/2a de Listeria monocytogenes. En uno de los sitios (Funes) parece que la infección co-
lectiva se encuentra en fase de epidemia alta, mientras que en los otros dos, o permanece de
forma mesoendémica, o en fase regresiva de un brote epidémico. 
La infección causa enfermedad en dos de los tres focos infectivos. En Funes, incluso, cau-
sa lesiones macroscópicas (necrosis focal múltiple en el hígado), otros animales capturados en
Funes y en Peralta también muestran lesiones de necrosis hepática, pero microscópicas.
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La listeriosis en roedores, y posiblemente también en la liebre, causa septicemias morta-
les en los jóvenes, mortalidad perinatal y lesiones necróticas en diversas vísceras, especial-
mente en el hígado, en los adultos. Las lesiones orgánicas crónicas hepáticas y respiratorias
deben de causar cierto impedimento en su estrategia de huida (limitación para el mante-
nimiento de la carrera). La madre infectada, más aún si está enferma, significa una severa
fuente de contagio para las crías, que son muy sensibles a las listerias. Las listerias utilizan en
la naturaleza a los roedores y a las aves como reservorios naturales. Además, pueden no sólo
sobrevivir, sino incluso multiplicarse, en el ambiente extraanimal con presencia de materia ve-
getal en putrefacción. Todas estas circunstancias epidemiológicas convierten, cualquier eco-
sistema que albergue liebres, en un hipotético nido de listerias.
Las pasterelosis, causada por cepas virulentas de Pasteurella multocida adscritas al se-
rogrupo A, habitualmente patógeno, aparecen moderadamente difundidas en Navarra. Los in-
dicios epidemiológicos (alta prevalencia de animales infectados en las zonas infectadas), in-
munológicos (tasas medias de anticuerpos compatibles con estados epidémicos) y
microbiológicos (aislamiento de cepas virulentas) permite pensar que en tales zonas, la paste-
relosis es una infección activa que estará causando alteraciones morbosas.
La pasterelosis es responsable de neumonías agudas o crónicas graves. Estas afeccio-
nes acarrean severas consecuencias para la salud de los afectados. Por ejemplo, la enferme-
dad puede evolucionar hacia la muerte en situaciones climatológicas frías, las afecciones
respiratorias se agravan, los enfermos se agotan inmediatamente en el ejercicio de la carre-
ra, y son presa fácil de los depredadores, hay mortandad de la camada si la madre en cría
está enferma.
La salmonelosis está medianamente diseminada en Navarra (10% de las zonas estudia-
das). Ha sido detectada en la especie L. granatensis. De las tres zonas infectadas (Ablitas, Ca-
parroso, Arroniz), en Ablitas la infección está en fase epidémica, contagiando a muchos ani-
males y causando enfermedad (enteritis necrótica fibrinosa). En Caparroso parece que se
encuentra en fase mesoendémica y origina padecimientos (hepatitis). La especie de salmone-
lla involucrada en Ablitas y en Caparroso es S. tiphymurium. En Arroniz la infección es por
una cepa del subgrupo C1, y parece que está evolucionando de forma más suave (meso a hi-
poendémica) y no se han constatado alteraciones patológicas.
S. tiphymurium es un microorganismo albergado por roedores. De ahí su relativa fre-
cuencia y difusión. Posiblemente las liebres se contagian a partir de las excretas (orina, heces)
infectantes de ratas y ratones portadores. Se trata de una especie bacteriana con frecuencia
muy patógena. En el subgrupo C1 el origen de la cepa puede que sea rodéntico, pero también
aviar, o incluso de reservorios superiores. Existe gran desconocimiento del papel que en la na-
turaleza juegan los lagomorfos como reservorios de salmonelas.
La salmonelosis en los lagomorfos causa cuadros paratíficos agudos (fiebre, depresión)
asociados a cuadros diarréicos, que en algunos animales pueden resultar mortales, sobre todo
en los jóvenes, y que al menos durante dos a tres días afecta tanto a los animales que será pre-
sa muy fácil para los depredadores. La infección también puede provocar abortos. Todos es-
tos problemas contribuyen a reducir el censo de la población, pero no de manera permanente,
aunque el riesgo siempre existe.
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La Yersiniosis enterocólica, causada por Yersinia enterocolitica es relativamente fre-
cuente (14’3 %) en las liebres de Navarra (ha sido detectada directamente en 22 de los 153
animales analizados, aparece muy diseminada (12 de las 50 zonas de captura, 24%). Como los
animales portadores tienen una infección entérica, el microorganismo se elimina con las he-
ces, y resulta fácilmente contagiante.
La Yersiniosis enterocolitica no es una enfermedad de importancia mayor para la liebre.
Causa enteritis catarral necrótica, que se exterioriza mediante un síndrome diarréico, general-
mente persistente durante dos a tres semanas, moderadamente febril, que debilita a los enfer-
mos, y que se agrava cuando coexisten parasitosis digestivas. Los animales afectados, en es-
pecial los más jóvenes, son presa más fácil para los depredadores, pero no suelen fallecer por
la acción directa de la Yersinia.
Pseudotuberculosis, causada por Yersinia pseudotuberculosis es una enfermedad que
puede estar influyendo en la densidad de liebres en varias zonas de Navarra. Sólo ha podido
ser detectada en L. granatensis, siendo una infección relativamente poco frecuente (5,2%), ha
originado lesiones macroscópicas en órganos vitales (hígado, riñón) en dos casos, y está pre-
sente en seis (14,6%) de las zonas muestreadas en el área de distribución de esta especie.
Aunque no origina rápidas epidemias, la pseudotuberculosis es una enfermedad grave. Es
causa directa de muertes por cuadros septicémicos; sin cursar con septicemia, las lesiones ne-
cróticas que origina en diversos órganos internos (hígado, bazo, riñón, pulmón), debilita no-
tablemente al enfermo, convirtiéndolo en una presa más asequible para los depredadores. La
propia enfermedad reduce la fertilidad, tanto como una consecuencia inespecífica de la infec-
ción, como por el asentamiento de las lesiones en los órganos genitales.
Las infecciones están presentes en una considerable proporción (25/50= 0’500) de las zo-
nas de captura de liebres. No hemos hallado indicios de las infecciones buscadas en veinte zo-
nas (20/50= 0’400), pero en el resto hemos identificado agentes infecciosos (Listeria mo-
nocytogenes, Pasteurella multocida, Salmonella typhimurium, Yersinia pseudotuberculosis,
Yersinia enterocolitica) de reconocida patogenicidad para la liebre, y que en parte, pueden
contribuir como un factor ecopatológico más a limitar el dinamismo poblacional de estos le-
póridos. 
En ocasiones, los enfermos de listeriosis, pasterelosis, salmonelosis, pseudotuberculosis
y yersiniosis mueren en la evolución fatal de la enfermedad. También muchas de estas enfer-
medades son más graves para las crías, que se infectarían a partir de las madres (transmisión
epigénica). Pero posiblemente la consecuencia más habitual será que los enfermos ven dismi-
nuida su estrategia de huida frente a los depredadores, ya sea por debilidad orgánica, ya sea
por insuficiencia respiratoria. 
Los agentes infecciosos citados tienden a comportarse como huéspedes naturales de las
liebres, y desencadenan su acción morbosa, favorecidos por causas inmunodepresivas (conta-
minantes fitosanitarios, por ejemplo).
La coccidiosis intestinal, por Eimeria media y E. magna aparece relativamente disemi-
nada en Navarra (26 % de los lugares examinados) y se muestra medianamente prevalerte
(25% de las liebres analizadas). Debe de ser causa de enfermedad y muerte en los lebratos.
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Otros protozoos son poco frecuentes (1’2 de liebres seropositivas a toxoplasma, 2`4 %
de liebres con sarcocistes en miocardio, 2% de criptosporidios intestinales) o inexistentes (Ei-
meria stiedae, Encephalitozoon, Giardia, Pneumocystes). Tampoco se evidencian infestacio-
nes por Fasciola ni Decrocelium. 
Los índices de parasitación por cisticercos (trayectos larvarios en hígado o formación de
quistes) son relativamente bajos (2’0%).
Este trabajo está soportado sobre informaciones obtenidas de liebres aparentemente sa-
nas, en algunas de las cuales hemos encontrado lesiones, en ocasiones macroscópicas y en
otros casos histológicas. Un sólo ejemplar de liebre ibérica ha sido estudiado por haber sido
capturado moribundo en una finca agrícola. Otros nueve ejemplares fueron encontrados muer-
tos en diferentes circunstancias. 
Con la finalidad de conocer mejor las enfermedades de las liebres en libertad, se hace
preciso el estudio de más liebres enfermas, necesidad esta nada sencilla de cumplir, habida
cuenta que los individuos enfermos, y también los cadáveres, desaparecen rápidamente del
medio a causa de los depredadores y carroñeros. Sin embargo, creemos que sería muy conve-
niente el establecimiento de un sistema de recogida sistemática de muestras (por ejemplo en
época de caza) que permitiera un control periódico del estado sanitario de las poblaciones, así
como la aplicación de un protocolo de actuación en caso de hallazgos de cadáveres de liebres
(o de ejemplares enfermos), por parte del  personal encargado de las labores de vigilancia y
control del medio ambiente (Guardería, Seprona, Policía Foral, Guardas del coto, etc.).
Todas estas actuaciones deben de enmarcarse dentro de un adecuado sistema de gestión
poblacional de la especie en el que, además de otro tipo de actuaciones y medidas correcto-
ras, deben de implementarse medidas de prevención y seguimiento de la situación sanitaria de
las mismas. 
7. 5. RECOMENDACIONES
Resulta una empresa fácil adoptar medidas de prevención (mantener una población exen-
ta de un agente específico de enfermedad infecciosa o parasitaria) o de control (reducir al mí-
nimo tanto los casos de enfermedad como la difusión de su agente causal) en las liebres cria-
das en cautividad, pero no así en las poblaciones de vida libre. 
En estas últimas, no se pueden aplicar medidas quimioprofilácticas ni inmunoprofilácti-
cas en masa, resulta imposible desinfectar el biotopo, ni controlar los vectores y tampoco ca-
be la detección y el sacrificio de los individuos infectados. El único modo para la limitación
de la enfermedad o su prevención estriba, en la correcta gestión de la liebre en su territorio.
La gestión sanitaria común, respecto a cualquier enfermedad, implica la adopción de las si-
guientes medidas:
Conocimiento epidemiológico del territorio.- Con el objetivo de conocer el estado sani-
tario de las poblaciones de la especie, a fin de establecer el riesgo directo de enfermedad, de-
ben de ponerse en práctica dos programas de continuidad anual que exigen de la colaboración
de cazadores, guardería y gestores.
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Investigación epidemiológica cuantitativa.- Con el objetivo de establecer los respectivos
riesgos de contagio es preciso conocer la presencia y la frecuencia de infección de los princi-
pales agentes infecciosos y parasitarios. A tal efecto se realizan estudios microbiológicos y pa-
rasitológicos en masa en liebres aparentemente sanas, con los requisitos siguientes: (a) hay
que definir los microorganismos y parásitos a detectar; (b) el estudio se realiza en dos etapas
cronológicas, durante el primer semestre y durante el periodo de caza; (c) el tamaño de la
muestra de población estudiada debe de ser representativa (mínimo de 5 ejemplares por espe-
cie de liebre en cada zona a estudiar);  (d) conviene concentrar la captura de liebres en el tiem-
po; (e) a efectos comparativos debe de existir una continuidad anual y (f) tanto la recogida del
material orgánico como su remisión al laboratorio, debe de estar premeditadamente estableci-
da, y resulta imprescindible asociarlo con la edad del animal estudiado.
Conocimiento de las causas de muerte.- Informa sobre el riesgo real de enfermedad en
base a la etiología y la prevalencia anual. Hay que recoger y analizar los cadáveres a lo largo
de todo el año. 
Para evitar los contagios humanos y la difusión a distancia de agentes patógenos, tanto
la liebre completa como sus componentes orgánicos (vísceras, sangre) y ectoparásitos debe de
recogerse cuidadosamente tomando las debidas precauciones (guantes desechables, deposita-
dos en recipientes herméticos, etc.)
Importación.- La introducción de liebres sin control sanitario procedentes de otros países
de Europa ha sido causa de la introducción en España de dos importantes microorganismos
inexistentes hasta ese momento en nuestro suelo, el calicivirus, responsable del síndrome de
la liebre parda europea, y la bacteria causante de la tularemia (Francisella tularensis). El mo-
vimiento intracomunitario de liebres salvajes está sometido legalmente a idénticos requisitos
sanitario que otras especies animales. Es preferible la renuncia a importar liebres, pero en su
defecto es imprescindible aplicar una cuarentena mientras son analizadas, al menos serológi-
camente, para comprobar su exención de agentes patógenos principales.
Seguridad sanitaria en el traslado de animales.- Sólo deben trasladarse liebres libres de
patógenos principales (sanidad de origen), y siempre a territorios exentos de tales   agentes
(sanidad de destino). Si se contraviene esta medida se corren los riesgos respectivos de intro-
ducir portadores o de propiciar la aparición de enfermedades en los animales introducidos.
Conocimiento epidemiológico de los territorios próximos.- Para estar prevenidos acerca
del riesgo de penetración de la enfermedad por difusión en el tiempo.
Control de brotes.- Cuando se inicia un brote de cualquier enfermedad en las liebres su
control (limitación del número de casos) es difícil por la imposibilidad de aplicar las medidas
pertinentes (detección y sacrificio de las infectados, aislamiento y tratamiento de enfermos,
inmunización en masa, quimioprevención en masa, desinfección ambiental, desinsectación,
control de reservorios). Las únicas medidas practicables son: 
• Diagnóstico precoz de la enfermedad, para lo que hay que mantener por parte de la
guardería y de los gestores y cazadores, una vigilancia durante todo el año, y no sólo
durante el periodo de caza, para detectar casos de mortandad y proceder al protocolo de
estudio de casos clínicos (recogida, envía, análisis).
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• Retirada de cadáveres, para reducir el contagio. 
• Coordinación y organización entre los sectores implicados.
Educación sanitaria.- Desde la Administración Pública y desde la Federación de Caza de-
be instruirse a gestores de cotos de caza o de espacios protegidos, a cazadores y a la guarde-
ría sobre la necesidad de realizar estos programas sanitarios, e instruirlos sobre el modo de im-
plementarlos. Se debe además, hacer hincapié en aspectos particulares de la gestión de los
acotados que tienen relación directa con la existencia y propagación de enfermedades, como
por ejemplo, el control de los predadores (un excesivo celo en el control de los depredadores
puede tener un efecto favorecedor de las epidemias o de las endemias, por cuanto se permite
vivir más tiempo a las liebres enfermas e intensamente contagiantes).
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BIOQUÍMICA, HEMATOLOGÍA DE LAS
LIEBRES EN DOÑANA Y CONDICIÓN
FÍSICA EN NAVARRA Y DOÑANA
Carro, F.; Beltrán, J. F.; Fernández, A.;
Camacho, I. M. & Soriguer, R. C.
CAPITULO VIII:08-CAPITULO VIII  26/5/10  07:30  Página 205
8. 1. ANTECEDENTES
Las medidas de los parámetros sanguíneos, aportan una valiosa información de la cali-
dad ambiental y de la salud de una población. Antiguamente, los considerados “valores nor-
males” para un determinado parámetro sanguíneo, eran los encontrados en animales aparen-
temente sanos y se consideraban los valores de referencia, no sólo de la población, sino
también de la especie. Sin embargo, dichos valores pueden variar en función de la edad, se-
xo, estado reproductivo y fisiológico, ritmos circadianos y estacionales, así como debido al es-
trés causado por el modo de captura. La determinación de los valores de referencia está con-
dicionada además por el tamaño de muestra. 
La condición física en animales silvestres fue estudiada principalmente en rumiantes. La
cantidad de alimento disponible tiene una considerable influencia sobre la condición física, y
puede afectar al comportamiento de forrajeo y la exposición de éstos a los depredadores. Sih
(1980, 1982); Mcnamara & Houston, (1987); Lima & Dill, (1990); Sinclair & Arcese, (1995)
evaluaron la interacción entre la disponibilidad de alimento y el riesgo de depredación, de-
mostrando una relación entre la abundancia, condición física y depredación, en herbívoros. En
hábitats fragmentados los Sylvilagus transitionalis fueron más vulnerables a la depredación
que en hábitats continuos (Brown & Litvaitis, 1995).
Los cambios en el uso del suelo en los últimos años, han propiciado la fragmentación de
los hábitats, creando diversos mosaicos con diferentes características de calidad y caracterís-
ticas para el mantenimiento de las especies (Pulliam 1988).
En este capítulo abordamos dos objetivos bastante desconocidos de la liebre ibérica: en
primer lugar, la determinación de los patrones hematológicos y bioquímicos de referencia pa-
ra la especie, y en segundo lugar, determinar la condición física en dos medios del PND, me-
diante la relación urea/creatinina, y en Navarra mediante la grasa perirrenal, medios con dife-
rentes características ambientales.
8. 2. MATERIAL Y MÉTODOS
8. 2. 1. DOÑANA
Se estudiaron 55 muestras para los análisis bioquímicos y 45 muestras para los hemato-
lógicos, extraídas de 51 liebres capturadas procedentes de la Vera y de la Marisma del PND.
En los análisis estadísticos se excluyeron los valores procedentes de muestras deterioradas, y
valores fuera de rango.
Se compararon, mediante el test no paramétrico de Mann-Whitney (dos colas), las posi-
bles diferencias entre sexos para las variables sanguíneas analizadas. Se aplicó el test de Krus-
kal-Wallis, para comparar las medias de los valores de la relación urea-creatinina de la vera,
marisma y del periodo seco y de inundación. Este test contrasta la hipótesis nula de que K
muestras provienen de la misma población.
206
Carro, F.; Beltrán, J. F.; Fernández, A.; Camacho, I. M. & Soriguer, R. C.
CAPITULO VIII:08-CAPITULO VIII  26/5/10  07:30  Página 206
Otros análisis estadísticos descriptivos calculados han sido la curtosis y el sesgo de la
curva respecto a la función de Gauss. El intervalo de confianza elegido es aquel que engloba
los valores de referencia del 95% de los valores medios.
El sesgo es un estimador de la medida de la asimetría de una distribución. La distribu-
ción normal es simétrica por lo que tiene un valor de asimetría 0. Una distribución que tenga
una asimetría positiva significativa, tiene una cola derecha larga. Una distribución que tenga
una asimetría negativa significativa, tiene una cola izquierda larga. Un valor de asimetría ma-
yor que 1, en valor absoluto, indica generalmente una distribución que difiere de manera sig-
nificativa de la distribución normal.
La curtosis mide el grado en que las observaciones están agrupadas en torno al punto cen-
tral. Para una distribución normal, el valor del estadístico de curtosis es 0. Una curtosis posi-
tiva indica que las observaciones se concentran más y presentan colas más largas que las de
una distribución normal. Una curtosis negativa, indica que las observaciones se agrupan me-
nos y presentan colas más cortas.
Dichos análisis se realizaron empleándose el paquete informático SPSS. Versión 11.0.
8. 2. 1. 1. EXTRACCIÓN DE LAS MUESTRAS
A cada liebre se le extrajo una muestra de 5ml de la vena marginal del pabellón auditivo
mediante punción, utilizando agujas 0.8 x 40mm. y jeringas desechables de 5ml. Se utilizaron
tubos con anticoagulante (EDTA 3K) y sin anticoagulante. Con objeto de reducir en lo posi-
ble el estrés de los animales durante su manipulación, se mantuvieron en silencio y bajo os-
curidad. En el laboratorio se centrifugó a 3000r.p.m. durante 10 minutos y a continuación se
separó el plasma del suero. Para el estudio hematológico se emplearon alrededor de 2ml. de
sangre, y para los análisis bioquímicos se utilizó un volumen de 3ml.
Las muestras se refrigeraron a 4ºC y fueron analizadas en el laboratorio dentro de las 24
horas siguientes.
8. 2. 1. 2. ANÁLISIS DE LAS MUESTRAS
Los análisis fueron realizados en autoanalizadores, mediante las técnicas habituales de-
sarrolladas por los sistemas Cell-Dyn 610 de Abbott, Autoanalizador BT-2245 de Biotécnica
Instruments, UV-Sclat Tecnologic ES-36 y sistemas Menagement.
8. 2. 1. 3. DETERMINACIONES BIOQUÍMICAS
Los parámetros bioquímicos estudiados y sus unidades fueron los siguientes:
Glucosa (mg/dl); Urea (mg/dl); Creatinina (mg/dl); Acido úrico (mg/dl); Colesterol
(mg/dl); Triglicéridos, (mg/dl); Bilirrubina total (mg/dl); Bilirrubina indirecta (mg/dl); Prote-
ínas totales (g/l); Glutámico oxalacético transaminasa (Ul/l); Glutámico piruvato transamina-
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sa (Ul/l); Fosfatasas (Ul/l); Gamma globulina (%); Albúmina (g/dl); Colinesterasa (Ul/l);
Amilasa (Ul/l); lactato deshidrogenasa (Ul/l); Fosfatasa alcalina; Creatín fosfo quinasa (Ul/l);
Transaminasa (UI/l); Hierro (ug/l); Ferritina (ng/ml); Sodio (mg/dl); Potasio(mg/dl); (Calcio
(mg/dl) y Fósforo (mg/dl).
8. 2. 1. 4. DETERMINACIONES CITOHEMATOLÓGICAS
Los parámetros hematológicos analizados fueron los siguientes:
Serie roja
El hematocrito (HCT) o volumen del paquete celular, es el volumen de hematíes expre-
sado como el porcentaje del volumen de la sangre total existente en una muestra y refleja la
concentración de hematíes y no la masa total de los mismos. Viene expresado en porcentaje
(%). Los índices hematológicos clásicos son el volumen corpuscular medio de cada hematíe
(VCM) y se calcula mediante el cociente hematocrito (l/l) y hematíes (x10 12/l) y la hemoglo-
bina corpuscular media (HCM), que expresa el valor medio del contenido de hemoglobina
contenida en cada hematíe, su cálculo es mediante el cociente de la concentración de hemo-
globina (g/l) y hematíes (x10 12). Otros parámetros sanguíneos de la serie roja son el número
de glóbulos rojos (RBD), expresados como millones/mm3 y la hemoglobina (HGB), expresa-
da como (g/dl.) con su correspondiente índice, que es la hemoglobina corpuscular media
(HCM), expresada como MCH: GB (gr/ml) x 10 / Nº hematíes.
Hay una clara correlación clínico-patológica entre los valores de los parámetros y el es-
tado sanitario del animal. Así, el hematocrito, permite valorar el estado de hidratación del
animal. La deshidratación y el ejercicio físico pueden producir incrementos apreciables. Los
índices hematológicos permiten catalogar las situaciones de anemia. La malnutrición es cau-
sa de la elevación del volumen corpuscular medio, y se traduce en una pérdida de peso del
animal.
Serie blanca
Leucocitos o glóbulos blancos, (WBC) (1000/mm3); neutrófilos (NEUT) (%); número de
neutrófilos (NET); linfocitos (LYM) (%); número de linfocitos (NLYM); monocitos (MONO)
(%); número de monocitos (NMONO); granulocitos eosinófilos (EOS) (%); número de gra-
nulocitos eosinófilos (NEOS); basófilos (BAS) (%); número de basófilos (NBAS); plaquetas,
(PLT) y volumen medio de las plaquetas (VMP) (Nº plaquetas/mm3). 
Hay, de nuevo, correlaciones clínico-patológicas. La elevación del número de leucoci-
tos es debida, principalmente, a la liberación de adrenalina por cuadros de ansiedad y/o ejer-
cicio. Otros problemas, infecciosos o inflamatorios, pueden ser la causa de leucocitosis. El
aumento o disminución de leucocitos es debido a diferentes situaciones, tales como la pro-
ducción de corticoides, debido a situaciones de estrés, lo cual produce neutrofilia o eleva-
ciones del número de neutrófilos. Por otra parte la neutropenia está asociada a cuadros in-
flamatorios.
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8. 2. 1. 5. CONDICIÓN FÍSICA EN DOÑANA
Se ha estudiado la condición física en la Marisma y la Vera del PN en el periodo de inun-
dación y sequía, analizando los parámetros sanguíneos de urea y creatinia. En la tabla 8.1, se
resume el número de muestras analizadas de urea y creatinina en las dos épocas de estudio de
la Marisma y la Vera.
Marisma Vera
Urea Creatinina Urea Creatinina
Sequía 6 6 16 16
Inundación 18 17 11 10
Total 24 23 27 26
Tabla 8. 1. Número de muestras de urea y creatinina analizadas para determinar los patrones de condición física en
dos zonas del PND., Marisma y Vera en época de inundación y sequía.
Para relativizar el efecto del peso del animal sobre los niveles de creatinina, (ya que a
mayor peso corporal mayor concentración de creatinemia plasmática, (Caola, 1986; Giofré &
Caola, 1989;  Santamarina et al., 1994) se expresó la condición física como el cociente urea-
creatinina/peso.
Se estudió la variación estacional, y entre hábitats. Se compararon las muestras entre la
época de sequía e inundación, y entre medios (marisma, vera) mediante el test no paramétri-
co de Kruskal-Wallis (una versión no paramétrica del test F para comparar las medias de k po-
blaciones normales con varianza común). Este test contrasta la hipótesis nula de que k mues-
tras provienen de la misma población.
8. 2. 1. 6. CONDICIÓN FÍSICA EN NAVARRA
Se ha tratado de estudiar la variación estacional en la masa del riñón y el patrón de de-
pósito de grasa perirenal, en relación con el sexo, la edad y el estado reproductivo de Lepus
granatensis.
Machos Hembras
MES N TOTAL INACT (%) ACT (%) TOTAL INACT (%) ACT (%)
E 13 7 1   (14.2) 6    (85.7) 6 1   (16.6) 5  (83.3)
F 11 5 0      (0) 5   (100) 6 1    (16.6) 5   (83.3)
MZ 10 8 2     (25) 6     (75) 2 0   (0) 2   (100)
AB 12 7 2     (28.5) 5  (71.5) 5 3   (60) 2   (40)
MY 10 3 2     (66.6) 1   (33.3) 7 1   (14.2) 6   (85.8)
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JN 7 3 1     (33.3) 2   (66.6) 4 1   (25) 3   (75)
JL 9 4 2    (50) 2   (50) 5 1   (20) 4   (80)
AG 10 5 0    (0) 5  (100) 5 1   (20) 4   (80)
S 10 4 1    (25) 3    (75) 6 3  (50) 3   (50)
O 7 4 2    (50) 2   (50) 3 2  (66.6) 1  (33.3)
N 59 30 10  (33.3) 20   (66.6) 29 17  (58.6) 12   (41.3)
D 16 7 0     (0) 7    (100) 9 5  (55.5) 4  (45.5)
Totales 174 87 22  (25.2) 65  (74.7) 87 36  (41.3) 51  (58.6)
Tabla 8. 2. Muestras mensuales de Machos y Hembras analizados para la determinación del KFI. Machos: acti-
vos/inactivos en función de la presencia o no de espermatozoides en el epidídimo; Hembras: activas/inactivas en fun-
ción del estado reproductivo (PRE – LACT / NO REP).
Se ha analizado la grasa perirenal acumulada en todos los ejemplares que pudieron ser
manipulados en laboratorio. El riñón izquierdo, y la grasa que los rodea, fueron extraídos, me-
didos y pesados en fresco, en una balanza de precisión (Riney, 1955). Los valores de KFI se
normalizaron mediante la transformación Log (x + 1) para su análisis estadístico.
Se han analizado un total de 174 individuos (87 machos y 87 hembras) a lo largo de to-
dos los meses del año. El porcentaje de machos activos fue mayor que el de hembras (75%
frente al 59%). 
8. 3. VALORES DE REFERENCIA DE BIOQUÍMICA Y
HEMATOLOGÍA
8. 3. 1. BIOQUÍMICA
8. 3. 1. 1. METABOLITOS, PROTEÍNAS Y FRACCIONES SÉRICAS
En la tabla 8. 3., se exponen los resultados de los principales parámetros de los metabo-
litos séricos, proteínas y fracciones sanguíneas, en el Parque Nacional de Doñana. 
Machos Hembras
N Mín Máx. x S N Mín. Máx. x S
GLU 27 47 246 132,44 51.81 23 40 194 118.74 44,24
UR 26 20 98 62.12 17.36 24 37 94 64,58 16.10
CREA 26 0.44 1.26 0.71 0,25 24 0.24 1.53 0.88 0.35
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AU 24 0.2 1.8 0.67 0.41 19 0.0 1.4 0.67 0.34
COL 27 7 49 17.59 8,97 25 8 65 20.48 13.09
TRI 25 23 235 104,32 61.77 21 15 216 113.90 52,31
BTO 18 0.01 0.17 0.09 0.05 18 0.03 0.24 0.10 0.06
BIN 18 0.24 0.85 0.46 0.18 15 0.22 1.46 0.66 0.37
PTO 24 3.29 6.94 5.30 0.80 19 4.23 6.18 5.15 0.56
GA 23 5 22 9.43 4,24 15 4 33 9.67 6.8
Tabla 8. 3. Valores medios, tamaño muestral, mínimo, máximo, media, error estándar, y niveles de significación en
machos y hembras de liebre ibérica en el P.N.D, para los metabolitos, proteinas y fracciones: Glucosa (GLU); Urea
(UR); Creatinina (CREA); Ácido úrico (AU); Colesterol (COL); Triglicéridos (TRI); Bilirrubina total (BTO); Bili-
rrubina directa (BIN); Proteínas totales (PTO), Gamma globulinas (GA); x: Media S: desviación típica.
Entre éstos, se observaron diferencias significativas en bilirrubina indirecta (U test: 75;
p: < 0.05), siendo mayores los valores en hembras que en machos. Los machos presentaron
mayores niveles de glucosa, ácido úrico, triglicéridos y proteínas totales, aunque las diferen-
cias no fueron significativas con respecto a las hembras, que presentaron mayores niveles de
urea, creatinina, colesterol, bilirrubina total y directa, así como de gamma globulinas (Tabla
8. 4).
GLU UR CREA AU COL TRI BTO BIN PTO GA
U 272.5 291.0 228.5 196.0 306.0 221.5 148.0 86.5 201.5 172.5
p 0.46 0.68 0.10 0.43 0.56 0.37 0.67 0.08 0.52 1.00
Tabla 8. 4. Diferencias entre machos y hembras para los para los metabolitos, proteínas y fracciones: Glucosa (GLU);
Urea (UR); Creatinina (CREA); Ácido úrico (AU); Colesterol (COL); Triglicéridos (TRI); Bilirrubina total (BTO); Bi-
lirrubina directa (BIN); Proteínas totales (PTO), Gamma globulinas (GA); U: U de Mann-Whitney; p: significación.
8. 3. 1. 2. ENZIMAS SÉRICOS
Los valores medios de glutámico oxalacético transaminasa y fosfatasa, fueron más ele-
vados en las hembras, aunque no presentaron diferencias significativas (Tabla 8.5, 8.6).
Machos Hembras
N Mín Máx x S N Mín Máx x S
GOT 23 50 322 145.61 69.22 18 67 320 164.06 71.33
GPT 23 40 152 81.87 33.60 18 34 94 70.94 20.14
FOS 24 33 529 186.29 140.57 18 30 542 183.61 133.04
CLN 20 168 369 249.20 53.79 17 159 364 245.06 61.56
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AMI 21 205 795 462.81 164.09 19 263 645 443.95 110,2
LDH 18 160 207.2 160.12 40.72 15 120.9 220.2 173.68 27.20
FA 19 15.1 48.4 31.14 9.37 13 15.8 47.6 31.00 10.86
CPK 23 406 3886 1854.17 943.14 22 898 4057 2054.05 813,4
TRA 19 64 129 101.05 14.94 16 72 134 97.25 20.44
Tabla 8. 5. Valores medios, tamaño muestral, mínimo, máximo, desviación estándar, y niveles de significación en
machos y hembras de liebre ibérica en el PND para los enzimas séricos Glutámico oxalacético transaminasa (GOT);
Glutámico piruvato transaminasa (GPT); Fosfatasas (FOS); Colinesterasa (CLN); Amilasa (AMI); Lactato deshidro-
genasa (LDH); Fosfatasa alcalina (FA); Creatín fosfo quinasa (CPK); Transaminasa (TRA); x: Media; S: desviación
típica.
GOT GPT FOS CLN AMI LDH FA CPK TRA
U 179 187 213 164 195 115 123 210 116
p 0.5 0.6 0.9 0.9 0.9 0.5 1 0.3 0.2
Tabla 8. 6. Diferencias entre machos y hembras para los enzimas séricos Glutámico oxalacético transaminasa (GOT);
Glutámico piruvato transaminasa (GPT); Fosfatasas (FOS); Colinesterasa (CLN); Amilasa (AMI); Lactato deshidro-
genasa (LDH); Fosfatasa alcalina (FA); Creatín fosfo quinasa (CPK); Transaminasa (TRA); U: U de Mann-Whitney;
p: significación.
8. 3. 1. 3. IONES
El valor del ión hierro en machos fueron significativamente mayores que en hembras (U
test: 40; p: < 0.001), los otros minerales séricos, no presentaron diferencias significativas en-
tre sexos, aunque las hembras presentaron mayores niveles séricos, a excepción del calcio, y
fósforo, que presentaron mayores valores en las hembras (Tabla 8.7).
Machos Hembras
N Mín. Máx. x S N Mín. Máx. x S
HIE 19 91 277 180,1 49.85 16 167 316 250.44 44.04
FER 16 1.4 5.0 2.58 0.98 16 1.0 5.6 3.12 1.57
NA 11 138.2 145.3 142.25 2.44 11 139.0 147.7 142.85 2.75
K 10 3.8 5.5 4.77 0.61 10 4.0 6.1 4.81 0.67
CALC. 21 10.52 13.23 11.81 0.78 17 8.51 13.74 11.15 1.34
FOSF. 24 33 529 186.3 186.29 18 30 542 183.61 133
Tabla 8. 7. Valores medios, tamaño muestral, mínimo, máximo, desviación estándar, y niveles de significación en
machos y hembras de liebre ibérica en el P.N.D de los minerales séricos de Hierro (HIE); Ferritina (FER); Sodio
(NA); Potasio (K); Calcio (CALC); fósforo (FOSF); x: Media; S: desviación típica.
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HIE FER NA K CALC FOSF
U 41 106 54 48 123 153
p 0 0.4 0.7 0.9 0.1 0.9
Tabla 8. 8. Diferencias entre machos y hembras para los minerales séricos de Hierro (HIE); Ferritina (FER); Sodio
(NA); Potasio (K); Calcio (CALC); fósforo (FOSF); U: U de Mann-Whitney; p: significación.
8. 3. 2. CITOHEMATOLOGÍA
8. 3. 2 .1. SERIE ROJA
La mayoría de los valores hematológicos de la serie roja presentan diferencias significa-
tivas. 
Machos Hembras
N Mín. Máx. x S N Mín. Máx. x S U p
HCT 23 43.9 54.8 49.99 3.52 20 42.4 53.6 48.35 3.09 166 0,1
MCV 22 51 59 54.99 2.05 22 53 62 56.35 2.41 171 0,1
HCM 21 17.8 20.8 19.16 0.92 21 18.2 22.1 19.88 1.17 139 0
RDB 23 7.65 9.98 9.08 0.75 21 6.34 9.63 8.48 0.76 157 0,7
HGB 21 15.4 19.7 17.56 1.09 22 12.7 19.2 16.44 1.75 157 0,1
Tabla 8. 9. Valores hematológicos de la serie roja para machos y hembras en el PND: Hematocrito o volumen del pa-
quete celular (HCT); Volumen medio de los hematíes individuales (VCM); Hemoglobina corpuscular media (HCM);
Glóbulos rojos (RBC); Hemoglobina (HGB). Sig.: Significación U de Mann-Whitney; S: desviación típica; x: Me-
dia; U: U de Mann-Whitney; p: probabilidad.
Los machos mostraron valores más elevados en el número de glóbulos rojos y hemoglo-
bina, el hematocrito era más elevado, aunque estos valores no fueron significativos.
Por el contrario las hembras tenían los niveles más altos en el volumen medio de los he-
matíes individuales y hemoglobina corpuscular media.
8. 3. 2. 2. SERIE BLANCA
Se observaron diferencias significativas entre sexos. Los machos presentaron mayores
valores para los parámetros hematológicos de glóbulos blancos, número de granulocitos eosi-
nófilos, y en el número de plaquetas. Los linfocitos presentaron mayores valores en las hem-
bras (Tabla 8.10; 8.11).
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Machos Hembras
N Mín. Máx. x S N Mín Máx. x S
WBC 21 1.10 7.90 3.70 1.63 20 0.90 5.30 2.16 1.34
NEUT 23 2.8 91.1 57.24 30.61 21 8.9 92.7 62.23 19.68
NNEUT 22 0.11 4.40 1.94 1.28 21 0.09 3.60 1.46 0.99
LYM 18 7 35 16.80 6.68 19 6 54 24.63 9.60
NLYM 22 0 3 0.97 0.88 18 0 1 0.56 0.33
MON 21 0.3 35.3 5.05 8.46 19 0.1 12.1 2.45 3.19
NMONO 21 0 1.12 0.20 .36 20 0 0.51 0.07 0.15
EOS 21 0 8 3.00 2.36 21 0 6 1.90 1.83
NEOS 23 0 0.40 0.14 0.14 21 0 0.10 0.02 0.04
BAS 19 0 1 0.18 0.27 19 0 4 0.77 1.35
NBAS 20 0 0.10 0.00 0.02 21 0 0.60 0.07 0.19
MPV 14 4 7 5,76 1,04 11 4 7 5,53 1,02
PLT 23 94 515 325,48 102,3 2 20 415 235,18 96,05
Tabla 8. 10. Valores hematológicos de la serie blanca para machos y hembras en el PND:Leucocitos (WBC); Neu-
trófilos (NET); Número de neutrófilos (NNET); Linfocitos (LYM);Número de linfocitos (NLYM); monocitos
(MON); Número de monocitos (NMONO); Granulocitos eosinófilos (EOS); Número de granulocitos eosinófilos
(NEOS); Basófilos (BAS); Número de basófilos (NBAS); Volumen medio de las plaquetas (MPV) y plaquetas (PLT);
x: Media; S: desviación típica.
WBC NEUT NNEUT LYM NLYM MON NMONO
U 92,5 230,5 181,5 72,5 148,5 156,5 171,5
p 0 0,8 0,23 0 0,18 0,24 0,25
EOS NEOS BAS NBAS MPV PLT
U 159 125 146 196 68 136
p 0,12 0 0,29 0,61 0,62 0,01
Tabla 8. 11. Diferencias entre machos y hembras para PND:Leucocitos (WBC); Neutrófilos (NET); Número de neu-
trófilos (NNET); Linfocitos (LYM);Número de linfocitos (NLYM); monocitos (MON); Número de monocitos
(NMONO); Granulocitos eosinófilos (EOS); Número de granulocitos eosinófilos (NEOS); Basófilos (BAS); Núme-
ro de basófilos (NBAS); Volumen medio de las plaquetas (MPV) y plaquetas (PLT); U: U de Mann-Whitney; p: sig-
nificación.
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8. 4. CONDICIÓN FÍSICA
8. 4. 1. DOÑANA 
Atendiendo a los valores de creatinemia, la Vera en época de sequía, presentó los mayo-
res niveles (1.03 mg/dl), seguido de la Marisma en época de sequía (0.98 mg/dl), la Vera en
periodo de inundación (0.61 mg/dl) y por último la Marisma en periodo de inundación (0.59
mg/dl). Los valores plasmáticos de concentración de urea se comportaron de manera inversa,
así la Vera en periodo de sequía presentó valores mínimos (48.41 mg/dl), seguido de la Ma-
risma en periodo de sequía (67.67 mg/dl), Vera e inundación (69.64 mg/dl), y por último la
Marisma en periodo de inundación (74.65 mg/dl) (Tabla 8.12).
Lugar y época Urea Creatinina (Urea/Creatinina)/Peo
N x S N S N x S
Vera y sequía 17 48.41 12.47 17 1.03 0.25 17 0.02 0.01
Vera e inundación 11 69.64 16.84 10 0.61 0.19 12 0.05 0.05
Marisma y sequía 6 67.67 13.77 6 0.98 0.36 5 0.04 0.00
Marisma e inundación 17 74.65 11.36 18 0.59 0.15 16 0.06 0.03
Tabla 8. 12. Valores de la urea, creatinina y urea/creatinina por épocas y lugares (N, número de muestras; Media; Sd,
desviación típica, de las liebres en diferentes periodos en 1996-97); x: Media; S: desviación típica.
Al relativizar estos valores, dividiendo el cociente urea/creatinina/peso corporal de la lie-
bre, la creatinemia aumenta en función del peso del animal. Los valores más bajos en la rela-
ción se observaron en la Vera durante el periodo seco (0.02), siendo los mejores índices de
condición física de los lugares y periodos considerados, seguido de la Marisma en periodo
también seco (0.04). Los valores más elevados de dicha relación se encontraron en la Maris-
ma (0.06), seguida de la Vera (0.05) en periodo húmedo. Por tanto, durante el periodo seco,
las liebres presentaron una mejor condición física que en los periodos húmedos (Tabla 8.12).
Figura 8. 1. Diagrama de caja y bigotes para la relación urea-
creatinina/peso en las dos épocas en la Marisma y Vera.
El test de Kruskal-Wallis estableció dife-
rencias significativas entre épocas y lugares pa-
ra la relación (urea/creatinina)/peso (Chi 2:
17.55; gl: 3; p: 0.001); urea (Chi 2: 22.96; gl: 3;
p: 0.000) y creatinina (Chi 2: 24,75; gl: 3; p:
0.000) (Figura 8.1).
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Se compararon los medios, uno a uno, entre los dos periodos (seco y húmedo) mediante
el estadístico U de Mann-Whitney. Se encontraron diferencias significativas entre el periodo
seco y húmedo en la Vera, para todas las variables consideradas (Tabla 8.13). 
Medios Urea Creatinina U-C/peso
U p U p U p
Vera seco_Vera humedo 28 0.002 15.5 0 38.5 0.005
Marisma seca/Marisma húmeda 39 0.4 16.5 0.012 22 0.137
Vera seca/Marisma seca 19 0.025 44 0.624 6 0.004
Vera seca/Marisma húmeda 9.5 0 19.5 0 37 0
Vera húmedo/Marisma seca 32.5 0.96 10.5 0.03 22 0.399
Vera húmedo/Marisma humeda 74 0.378 78 0.588 78 0.423
Tabla 8. 13. Valores de la urea, creatinina y urea/creatinina por épocas y lugares (N, número de muestras; Media; Sd,
desviación típica, de las liebres en diferentes periodos en 1996-97; U: U de Mann-Whitney; p: probabilidad).
En la relación existente entre la Marisma seca y la húmeda, sólo la creatinemia presen-
tó diferencias significativas. Al comparar la Vera seca con la Marisma seca, tanto la urea co-
mo la relación urea-creatinina/peso, presentaron diferencias significativas. La Vera seca
frente a la Marisma húmeda presentó diferencias significativas para todas las variables. Al
comparar la Vera húmeda con la Marisma seca, sólo el valor de la creatinina tiene diferen-
cias significativas. Por último, en la comparación entre la Vera en el periodo húmedo y la
Marisma en el periodo húmedo, ninguna de las variables consideradas presentó diferencias
significativas.
Existió mayor diferencia entre las concentraciones de urea, creatina y la relación de
éstas con el peso en la Vera, entre la época seca y el periodo húmedo. Las diferencias en-
tre la Marisma en el periodo seco, sólo son observables en la creatinemia, por lo que la
condición física fue similar en los dos periodos. La condición física en los periodos de
inundación fue similar entre los dos medios, este hecho, junto con los mayores niveles
plasmáticos de urea y la menor creatinemia que el periodo  húmedo, fue desfavorable pa-
ra las liebres en el PND.
8. 4. 2. CONDICIÓN FÍSICA EN NAVARRA. PESO DEL RIÑÓN E ÍNDICE DE
GRASA PERIRRENAL
El peso del riñón resultó estadísticamente mayor en las hembras que en los machos,
considerando todos los ejemplares en los que se pudo analizar esta variable (6.19g frente a
5.37g; n = 192; t = 4.1; p < .001). Sin embargo, el peso medio en gramos de la grasa peri-
renal no presentó diferencias entre ambos (1.37 gramos frente a 1.35; n=177; t = 0.07; ns).
Se observó no obstante un rango más amplio de grasa acumulado en el caso de las hembras
(Tabla 8. 14).
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PESO RIÑON (GR)PESO GRASA PERIRENAL (gr)
SEXO Clase  n Promedio ±  RANGO n Promedio ±  RANGO
edad ds ds
Macho INM 24 4.41 ± 0.86 2.33 –  20 0.52 ±  0.63 0.00  –  1.97
(<1700) 6.06
JOV
(1700 7 5.03 ± 0.45 4.36 – 7 1.12 ± 0.54 0.40 –  2.04
–1800) 5.71
AD 39 6.02 ± 1.08 4.75 –  8.94 36 1.84 ± 1.50 0.00  –  5.75
(>1800)
Hembra INM 22 4.82 ± 0.73 3.04 – 6.34 21 0.30 ± 0.41 0.00 – 1.36
(<2000)
JOV 13 5.84 ± 0.81 4.71 – 7.86 12 2.14 ± 2.03 0.20 –  6.90
(2000 
– 2250)
AD 36 7.04 ± 1.48 4.75 – 8.44 31 2.37 ± 2.71 0.00 – 7.12 *
(> 2250)
* se encontró un caso singular de una hembra con 12.5 g de grasa perirenal, pero no se
ha considerado dentro del rango por su excepcionalidad. Pepin (1987) consideraba que es-
tos acúmulos inusuales de grasas en algunos individuos, podrían ser provocados por fallos
en su sistema reproductivo..
Tabla 8. 14. Valores promedio de los Pesos de las variables medidas para el cálculo de KFI en relación al sexo y la
edad de los ejemplares analizados. La clasificación por edades se realizó en base al peso corporal (Capítulo 6 del pre-
sente informe).
En el caso de los machos se observa una correlación significativa entre el peso corporal
y el peso del riñón (r = 0.78; n = 63; p < .01), lo mismo que sucede con la relación entre el
peso corporal y el peso de la grasa perirenal acumulada (r = 0.43; n = 63; p < .01). Para las
hembras, se observó el mismo resultado, siendo significativas ambas correlaciones (r = 0.72;
n = 64; p<.01 y r = 0.43; n = 64; p< .01). Este resultado sugiere, que los animales son capa-
ces de acumular mayor cantidad de grasa conforme van llegando a la edad adulta, y sus pará-
metros biométricos van aumentando (Tabla 8.14). 
En todas las clases de edad consideradas, las hembras presentaban un peso medio del ri-
ñón mayor que los machos, siendo las diferencias significativas en todas las categorías  (Test
t: p < .01). 
Por otro lado, el peso del riñón en machos adultos fue significativamente mayor que el
de inmaduros (t = 6.16; p < .001) y juveniles (t = 2.35; p < 0.05). De la misma forma, en las
hembras adultas el peso del riñón fue significativamente superior al de inmaduras (t = 6.36;
p< .001) y juveniles (t = 2.78; p< 0.01).
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En cuanto al peso de grasa perirenal acumulada, tanto para adultos como para individuos
en fase juvenil, las hembras presentan una mayor cantidad de grasa. Las hembras adultas, con
un promedio de 2.37g de grasa (35,1% KFI) presentaban mayor cantidad de grasa que los ma-
chos adultos (1.84g; 31.1% KFI), pero esas diferencias no resultaron ser estadísticamente sig-
nificativas (Z= 1.08; ns). Los ejemplares juveniles diferían igualmente a favor de las hembras,
pero tampoco resultaron significativas las diferencias (Z=1.3; ns). Por último, entre los ejem-
plares mas jóvenes (inmaduros) los machos presentaban mayor cantidad de grasa, pero las di-
ferencias tampoco eran significativas (Z=1.31; ns). 
Figura 8. 2. Variación mensual del KFI promedio de Machos y Hembras activos reproductivamente. 
El patrón de depósito de grasa perirenal sufre unas marcadas oscilaciones estacionales,
pero parece seguir un patrón similar, en ambos sexos, a lo largo del año (Figura 8. 2). El ma-
yor desfase se produce al final del periodo estival (meses de septiembre-octubre), cuando los
depósitos de las hembras disminuyen, mientras los de los machos aumentan.
El KFI promedio disminuye desde comienzos de año, durante los primeros meses, y au-
menta en ambos sexos a partir de ese momento, para volver a disminuir al final del verano.
En las hembras, parece estabilizarse a partir de ese momento, mientras que en los machos se
produce una oscilación más marcada (Figura 8.2).
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Figura 8. 3. Riñón de
L. granatensis en el
que se puede apre-
ciar con claridad una
capa de grasa perire-
nal blanquecina ro-
deándolo.
Figura 8. 4. Riñones
de L. granatensis en
los que se puede
apreciar la falta total
de grasa perirenal.
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8. 5. DISCUSIÓN 
No existen publicaciones sobre la bioquímica de la liebre ibérica. Existen datos publica-
dos sobre liebre europea, destacando los trabajos de (Mouthon et al.,1976; Mihardja et al.,
1979; Tataruch & Steineck, 1984; Bukovjan et al., 1992 y Mazurkiewicz, 1966). En estos tra-
bajos no se detallan claramente los criterios de selección/exclusión de valores o ajustes a una
distribución normal. 
Variable Mouthon et al., Mihardja et al., Bukovjan et al., Diferencias
1976 1979 1992
GLU 163 166 No
UR 53.8 57.05 No
CREA 0.96/1.03 No
AU 1.47 No
COL 30.15 No
TRI 115.04 No
BTO 0.35 0.55 Si
PTO 55.83 51.9 Si
GOT 43.73 Si
GPT 31.73 Si
AMI 640.85 No
LDH 308.9 Si
NA 324 335.65 325.17 Si
K 19.4 23.96 16.03 No
CALC 12 12.04 12.14 No
FOSF 5.82 No
Tabla 8. 15. Valores medios aportados por diferentes autores para la liebre europea (L. europaeus para la Glucosa
(GLU); Urea (UR); Creatinina (CREA); Ácido úrico (AU); Colesterol (COL); Triglicéridos (TRI);Bilirrubina total
(BTO); Proteínas totales (PTO) Glutámico oxalacético transaminasa (GOT); Glutámico piruvato transaminasa (GPT);
ColinesterasaAmilasa (AMI); Lactato deshidrogenasa (LDH); Sodio (NA); Potasio (K); Calcio (CALCI); Fósforo
(FOSF).
Además las técnicas y la metodología analítica (en su mayoría manual o semiautomáti-
ca) seguida por los citados autores, es diferente a la actual, tanto a nivel de los protocolos, co-
mo de los sistemas de control de calidad que se aplican actualmente. Por último, las unidades
en las que se expresan no son las mismas, por lo que fue necesaria su transformación al SI.
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Todos estos factores dificultaron una comparación rigurosa entre los datos aportados por
estos autores (diferentes especies, criterios de selección de casos, técnicas laboratoriales, etc.)
y los valores de referencia para la liebre ibérica expuestos en este trabajo.
A pesar de estas limitaciones, los datos aportados en este estudio concordaron con
Mihardja et al., (1979), quienes no encontraron diferencias significativas entre sexos, en los
parámetros del calcio, magnesio, cobre, cinc, hierro, glucosa, ácido úrico, colesterol, bilirru-
bina, glutámico oxalacético transaminasa y glutámico piruvato transaminasa. En el hierro, se
ha encontrado diferencias entre sexos.
En ambas especies se encontraron diferencias significativas para la creatinina, con ma-
yores niveles en hembras que en machos, debido a la mayor masa muscular de las últimas, y
por lo tanto mayores niveles de creatinina plasmáticos.
La bilirrubina directa mostró mayores valores en hembras que en machos, fenómeno
también observado en caballos, donde Panzera et al., 1990, en Santamarina et al., 1994, en-
contraron niveles máximos de este metabolito en hembras gestantes.
Nuestros resultados no difirieron en nueve parámetros de los de Mouthon et al., 1976;
Mihardja et al., 1979 y Bukovjan et al., 1992, a excepción de bilirrubina total, proteínas tota-
les, glutámico oxalacético transaminasa, glutámico piruvato transaminasa, lactato deshidro-
genasa, sodio y potasio (Tabla 8.15). Estas diferencias pudiendo ser debidas, tanto a diferen-
cias específicas, como metodológicas (analíticas o incluso estadísticas).
En cuanto a los parámetros hematológicos, no se conocen tampoco valores de referencia
para las liebres ibéricas. Al compararlos con la liebre europea, la ibérica se asemeja a los apor-
tados por Tataruch & Steineck (1984) en el número de leucocitos (: 4.42; mínimo: 2.25; máxi-
mo: 12.80), granulocitos eosinófilos (: 0.15; mínimo: 0.03; máximo: 0.34), y basófilos (: 0.06;
mínimo: 0; máximo: 0.13). Valores más elevados presentaron el volumen medio de los hematí-
es individuales en la liebre europea según estos mismos autores (: 67; mínimo: 50; máximo: 84).
La liebre ibérica presentó valores más elevados para el número de neutrófilos y la hemoglobina.
Soveri & Aarnio (1983), encontraron valores de urea plasmática altos en liebres con ele-
vados índices de grasa, explicado, según estos mismos autores, por la ingesta de grano, que
contiene más proteínas digeribles que otros alimentos (Aarnio, 1981, en Soveri & Aarnio,
1983). Alimentos ricos en proteínas aumentan los niveles de proteínas plásmáticas más, que
alimentos pobres en proteínas (Finco, 1980 en Soveri & Aarnio, 1983). La dieta juega por tan-
to, un papel fundamental, en función de su contenido proteico, en el nivel de urea plasmática.
La actividad física aumenta los niveles de urea, debido a un aumento del catabolismo protei-
co en el proceso de la glucogénesis.
En caballos (Giorgetti, et al., 1986, en Santamarina et al., 1994) encontraron valores más
bajos en la primavera tardía, frente a los valores superiores encontrados en invierno. Este fe-
nómeno también parece suceder en las liebres ibéricas en el PND (Tabla 5.6). 
Se observó una correlación negativa entre urea y creatinina plasmáticas (r: -0,32; p: 0,023;
n : 49). Así valores altos de creatinina se correspondieron con valores bajos de urea, y vicerver-
sa. La creatinina plasmática deriva casi exclusivamente del catabolismo de la creatinina, pre-
sente en el tejido muscular del organismo, circula en el plasma y es captada por el músculo, don-
de se utiliza como almacén de energía en forma de fosfocreatina. Este fosfato de alta energía, se
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disgrega en el músculo, liberando fósforo inorgánico y creatinina, con un ritmo bastante cons-
tante entre el 1.5 y el 2% diario. La creatinina liberada depende del pool de creatinina, que a su
vez está en función de la masa corporal y de su actividad (Kaneko, 1980; Bush, 1991 en Santa-
marina et al., 1994). Valores normales de creatininemia en liebres son menores que en caballos
y en hombres, por su menor masa muscular y actividad. Así, en suero equino se encontraron ni-
veles de 1.95+/- 0.20mg/dl frente a los 0.71 +/- 0.25 observados en liebres macho. 
La época peor para las liebres en el PND, mediante la relación (urea/creatinina)/peso, fue el
periodo de inundación, con valores medios de (urea/creatinina/peso) en la Vera de 0.05 y en la
Marisma de 0.05. Por el contrario, el periodo de sequía presentó valores de 0.02 y 0.06, para di-
cha relación en la Vera y Marisma respectivamente. Los niveles altos de creatinina en la Maris-
ma en la época húmeda, fueron debidos al catabolismo proteico producido por estrés alimentario.
Por tanto, la condición física de las liebres, fue peor en el periodo húmedo (meses de di-
ciembre, enero y marzo), que en el periodo seco (mes de septiembre).
Los valores de los distintos parámetros analizados pueden verse afectados por varios fac-
tores, algunos por desencadenantes fisiológicos del animal, debido al estres causado por la
captura, y otros motivados por el tratamiento de las muestras, tiempo desde la recogida hasta
el análisis, temperatura de almacenamiento, entre otras. Todos estos factores podrían influir
sobre la calidad de la muestra, alterando la fiabilidad de los resultados. 
La variación individual en la cantidad de grasa acumulada es muy grande, y puede estar
a su vez correlacionada con factores biométricos, fisiológicos y ambientales, por lo que resulta
difícil definir un patrón claro de depósito. En otras especies de liebres, como la liebre europea,
el ciclo anual de acumulación se relaciona directamente con el ciclo reproductivo (Flux, 1971;
Parkes, 1989). En esta especie, la deposición de grasa coincide con la llegada del invierno,
cuando el alimento es escaso, y el consumo de esa grasa comienza al mismo tiempo que la re-
producción (Bonino & Bustos, 1998). 
Cuando cesa la lactancia, comienza el acumulo de grasa, y esta disminuye cuando em-
pieza la lactancia (Parkes 1989).
En la literatura existen evidencias de que el peso corporal, la edad, y la escasez de ali-
mento, influencian algunos de los parámetros reproductivos en L. timidus (Hewson, 1965;
Flux, 1970), pero no se encontró relación entre los parámetros demográficos (densidad) y la
productividad reproductiva (Angerbjörn, 1986).
Parece, por tanto, que la acumulación de grasa en los machos de L. granatensis no guar-
da relación directa con el desarrollo del ciclo reproductivo, aunque en algunas fases del mismo
se pueda encontrar una cierta relación inversa entre ambos, fundamentalmente, coincidiendo
con la época en la que comienza con mayor intensidad la reproducción, en la que las reservas
de grasas serían empleadas como fuente de energía para la espermiogénesis (Pepin, 1987). 
El progresivo aumento de las reservas a lo largo del año, parece relacionarse más bien
con la llegada de las épocas desfavorables, aunque la certeza de que, en esta especie, la re-
producción se extiende a lo largo de todo el año, hace suponer que no existe un período de
marcada escasez alimenticia que obligaría a las liebres a acumular grasa para entrar en una
etapa de inactividad, como sucede con otras especies del mismo género. 
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Los resultados obtenidos sugieren que la actividad reproductiva induce al depósito de grasa,
pues son las tres categorías de hembras activas, las que más grasa acumularon. Las hembras, que
no estaban activas reproductivamente, eran las que menos grasa acumulaban de entre las adultas,
siendo además todas ellas, hembras recogidas en los meses de noviembre y diciembre, en las que
por lo tanto, el acumulo de grasa puede estar relacionado, en cierta medida, con la llegada de la
época invernal. Por otro lado, las jóvenes inmaduras apenas acumularon grasa perirenal. 
Para conseguir la máxima fiabilidad en los recuentos celulares, se debe hacer una extrac-
ción correcta de la sangre, evitando la hemolísis. Para conseguir que la conservación de la san-
gre sea óptima, es necesario la utilización de un anticoagulante adecuado como el EDTA 3K.
El tiempo es una de las causas que más influyen en los errores preanalíticos, demos-
trando algunos autores (Bleul et al., 2002) que las células de los leucocitos son las más ines-
tables, y que la temperatura y el almacenamiento sobre 24 horas no deteriora la calidad de
las muestras, tiempo superior al empleado por nosotros para el traslado de las muestras al
laboratorio.
Los parámetros bioquímicos también pueden ser afectados por la influencia de varios
factores, como el tiempo después de la recogida de la muestra, metabolismo celular activo
causado por las células sanguíneas, o el estrés durante la captura y toma de muestras, que ge-
nera cambios fisiológicos y metabólicos, que podrían influir sobre algunos parámetros. 
El tiempo transcurrido desde la toma de muestras y la extracción del suero para el análi-
sis de la glucosa es fundamental, ya que a temperatura ambiente, la glucolisis generada por el
metabolismo celular, puede llegar a ser de un 10% cada hora (Davidson & Henri, 1990). La-
vin et al., (1989) estudiaron la estabilidad de la glucosa sanguínea en la oveja, atendiendo al
tipo de anticoagulante empleado, en función del tiempo y de las condiciones de almacena-
miento. La refrigeración de las muestras durante 48 horas y la congelación 30 días hizo dis-
minuir la concentración en un 4-5%.
El estrés influye sobre el metabolismo de la glucosa y de distintos enzimas. El aumento
de la concentración de glucosa en sangre, es debido a la liberación de catecolaminas y gluco-
corticoides endógenos, que producen un aumento de la glucogénesis. El estrés también afec-
ta a varios enzimas, sobre todo los relacionados con el metabolismo del músculo, así en si-
tuaciones de estrés, pueden aumentar la creatín kinasa, aspartato amino transferasa, alanita
amino transferasa y lactato deshidrogenada (Duncan & Prasse, 1986). Las variaciones séricas
de la aspartato amino-transferasa, están motivadas por el método de captura (Wilson & Pau-
li, 1980) y responden a un trauma muscular.
En la tabla 8.16 se exponen la asimetría, curtosis y pruebas de normalidad de los pará-
metros bioquímicos de la liebre ibérica.
Las variables que se agruparon en sesgos cercanos al valor 0 (distribución normal), con
colas más largas a la derecha, son glucosa, transaminasas, sodio y potasio. Con sesgos cerca-
nos al valor 0 (distribución normal), pero con colas alargadas hacia la parte izquierda de la
distribución, fueron la urea, proteínas totales, fosfatasa alcalina, hierro y fósforo. Existieron
valores superiores a 1 que generalmente indican una desviación de la distribución normal en
ácido úrico, colesterol, bilirrubina directa, gammaglobulinas, glutámico piruvato transamina-
sa, fosfatas y lactato deshidrogenasa.
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Asimetría Curtosis Pruebas normalidad
N Estadístico S Estadístico S Z KS Sig. Dist. Normal
GLU 51 0.32 0.33 -0.29 0.66 0.42 0.99 Sí
UR 51 -0.16 0.33 -0.05 0.66 0.51 0.96 Sí
CREA 51 0.63 0.33 -0.42 0.66 1.16 0.13 Sí
AU 44 1.22 0.36 2.55 0.7 0.86 0.45 Sí
COL 53 2.01 0.33 5.43 0.64 1.08 0.2 Sí
TRI 47 0.6 0.35 -0.4 0.68 0.87 0.44 Sí
BTO 36 0.83 0.39 0.39 0.77 0.95 0.33 Sí
BIN 33 1.6 0.41 2.59 0.8 1.02 0.25 Sí
PTO 44 -0.09 0.36 0.62 0.7 0.5 0.96 Sí
GA 39 2.6 0.38 6.92 0.74 1.97 0 No
GOT 42 0.85 0.37 -0.12 0.72 1.04 0.23 Sí
GPT 41 1.05 0.37 1.05 0.72 0.92 0.36 Sí
FOS 43 1.16 0.36 0.5 0.71 1.4 0.04 No
CLN 37 0.65 0.39 -0.28 0.76 0.8 0.54 Sí
AMI 41 0.64 0.37 0.06 0.72 0.62 0.84 Sí
LDH 33 -1.06 0.41 0.69 0.8 0.88 0.42 Sí
FA 32 0.06 0.41 -0.95 0.81 0.39 1 Sí
CPK 46 0.61 0.35 -0.45 0.69 0.87 0.43 Sí
TRA 35 0.33 0.4 -0.25 0.78 0.61 0.86 Sí
HIE 35 -0.11 0.4 -0.73 0.78 0.51 0.96 Sí
FER 32 0.73 0.41 -0.64 0.81 0.81 0.53 Sí
NA 22 0,31 0,49 -0,57 0,95 0,83 0,5 Sí
K 20 0,18 0,51 -0,57 0,99 0,54 0,93 Sí
CALCI 38 -0,54 0,38 0,43 0,75 0,57 0,9 Sí
FOSF 37 -0,05 0,39 -0,24 0,76 0,64 0,8 Sí
Tabla 8. 16. Asimetría, curtosis y pruebas de normalidad en los parámetros bioquímicos de la liebre ibérica en el PND
para las variables: Glucosa (GLU); Urea (UR); Creatinina (CREA); Ácido úrico (AU); Colesterol (COL); Triglicéridos
(TRI); Bilirrubina total (BTO); Bilirrubina directa (BIN); Proteinas totales (PTO), Gammaglobulinas (GA); Glutámico
oxalacético transaminasa (GOT); Glutámico piruvato transaminasa (GPT); Fosfatasas (FOS); Colinesterasa (CLN);
Amilasa (AMI); Lactato deshidrogenasa (LDH); Fosfatasa alcalina (FA); Creatín fosfo quinasa (CPK); Transaminasa
g(TRA); Hierro (HIE); Ferritina (FER); Sodio (NA); Potasio (K); Calcio (CALCI); fósforo (FOSF).
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Presentaron valores elevados positivos el ácido úrico, colesterol y gammaglobulinas. Por
último, las pruebas de normalidad indicaron que, casi todas las variables presentaban distri-
bución normal a excepción de las gammaglobulinas y la fosfatasa.
En la Tabla 8.17, se exponen la asimetría, curtosis y pruebas de normalidad de los pará-
metros hematológicos de la liebre ibérica. 
N Asimetría Curtosis Prueba normalidad
Estad. Estad. Sd. Estad. Sd. Z K_S P D Normal
HCT 43 -0.1 0.36 -0.88 0.71 0.79 0.56 Sí
MCV 44 0.48 0.36 0.33 0.7 0.64 0.8 Sí
HCM 42 0.46 0.37 -0.59 0.72 0.81 0.53 Sí
RDB 37 0.72 0.39 1.88 0.76 0.58 0.9 Sí
HGB 43 -1.02 0.36 1.07 0.71 0.74 0.65 Sí
WBC 41 0.75 0.37 0.33 0.72 0.77 0.6 Sí
NEUT 44 -1.03 0.36 -0.14 0.7 1.26 0.08 Sí
NNEU 43 0.42 0.36 -0.81 0.71 0.77 0.6 Sí
LYM 37 1.27 0.39 3.42 0.76 0.68 0.75 Sí
NLYM 40 2.2 0.37 5.58 0.73 1.3 0.07 Sí
MON 40 3.42 0.37 13.65 0.73 1.81 0 No
NMONO 41 2.46 0.37 5.66 0.72 2.18 0 No
EOS 42 0.6 0.37 -0.76 0.72 1.11 0.17 Sí
NEOS 44 1.45 0.36 1.07 0.7 1.85 0 No
BAS 38 3.02 0.38 9.13 0.75 1.98 0 No
NBAS 41 3.51 0.37 11.35 0.72 2.84 0 No
MPV 25 0.05 0.46 -1.03 0.9 0.45 0.99 Sí
PLT 45 -0.04 0.35 0.37 0.69 0.63 0.82 Sí
Tabla 8. 17. Asimetría, curtosis y pruebas de normalidad en los parámetros hematológicos de la liebre ibérica en el
PND, de las variables: Hematocrito o volumen del paquete celular (HCT); Volumen medio de los hematíes individua-
les (VCM); Hemoglobina corpuscular media (HCM); Glóbulos rojos (RBC); Hemoglobina (HGB); leucocitos (WBC);
Neutrófilos (NET); Número de neutrófilos (NNET); Linfocitos (LYM);Número de linfocitos (NLYM); monocitos
(MON); Número de monocitos (NMONO); Granulocitos eosinófilos (EOS); Número de granulocitos eosinófilos (NE-
OS); Basófilos (BAS); Número de basófilos (NBAS); Volumen medio de las plaquetas (MPV) y plaquetas (PLT).
Las variables que se agruparon en sesgos cercanos al valor 0 (distribución normal), y con
cola más larga a la derecha, fueron el volumen medio de los hematíes, hemoglobina corpus-
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cular media número de neutrófilos y el volumen medio de las plaquetas. Con sesgos cercanos
al valor 0 (distribución normal), pero con colas alargadas hacia la parte izquierda de la distri-
bución, fueron el hematocrito y las plaquetas. Existieron valores superiores a 1 que general-
mente indican una desviación de la distribución normal en el número de basófilos, basófilos,
monocitos y número de monocitos, linfocitos y número de linfocitos.
Las curtosis positivas, indicaron que las observaciones se concentran más y presentan co-
las más largas que las de una distribución normal, las curtosis con valor negativo, indican po-
ca concentración de las observaciones, y presentan colas más cortas. Presentaron valores ele-
vados positivos, los monocitos y número de monocitos, número de linfocitos y linfocitos. Por
último las pruebas de normalidad indicaron que casi todas las variables presentaron una dis-
tribución normal, a excepción de los monocitos, número de monocitos y número de esófilos,
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CAPÍTULO IX
RAZÓN DE SEXOS, ESTRUCTURA DE
EDADES, PARÁMETROS REPRODUCTIVOS.
ESTUDIO BASADO EN LAS POBLACIONES
DE LIEBRES DE DOÑANA, 
ALBENDIN Y NAVARRA
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9. 1. RAZÓN DE SEXOS (SEX RATIO) DE LAS LIEBRES
La razón de sexos es la relación entre la proporción del número de hembras y de machos
presentes en una población. En mamíferos, en general, la razón de sexos esperada en el mo-
mento del nacimiento es 1:1. Posteriormente, factores diferenciales de mortalidad y/o super-
vivencia entre sexos, condicionan la sex ratio esperada.
9. 1. 1. RAZÓN DE SEXOS EN LA VERA Y LA MARISMA DE DOÑANA
Se ha determinado el sexo de los 66 ejemplares, capturados en las dos áreas de estudio
del PND, 25 de ellas eran machos y 41 hembras.
La razón de sexos en Doñana fue de 0.61, es decir, una relación de 1 macho por cada 1,64
hembras. Se confirma, por tanto, la existencia de un número mayor de hembras respecto a ma-
chos (χ2 3.88; p: 0.05).
Lugar Machos Hembras Sex ratio (     ) χ2 p(0.05)      
Veta Carrizosa 11 16 0,69 0,9 Ns
Vera 14 25 0,56 3,1 0,08
Doñana Total 25 41 0,61 3,9 0,05  
Tabla 9. 1. Razón de sexos en Doñana. Análisis de la significación del Sex-ratio en muestras de diferentes periodos
de tiempo o lugares. χ2: Chi cuadrado, p (0,05): nivel de significación.
Destaca la diferencia del número de hembras respecto al de machos en la Vera, 0.56 ma-
chos por cada hembra (χ2: 3.10; p = 0.08), aunque esta diferencia no llegó a ser significativa
al nivel de significación 0.05. En la Marisma, en Veta Carrizosa, la razón de sexos es 0.69 a
favor de las hembras, aunque estas diferencias tampoco fueron significativas (χ2: 0.93, n. s.)
(Tabla 9.1).
Tampoco hubo diferencias significativas en el sex ratio acumulado a lo largo del todas
las temporadas de captura en el PND (χ2:1.21; gl: 1, n.s.).
9. 1. 2. RAZÓN DE SEXOS EN ALBENDÍN.
En el área de Albendín (Córdoba), se determinó el sexo de 132 liebres, 64 machos y 68
hembras durante los años 1998-2004 (Tabla 9. 2).
Lugar Machos Hembras Sex ratio (    ) χ22 p(0.05)  
Albendin-1998 17 19 0,89 1,1 Ns 
Albendin-1999 15 18 0,83 0,3 Ns 
Albendin-2001 21 15 1,4 1 Ns 
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Albendin-2002 11 16 0,69 0,9 Ns 
Albendin Total 64 68 0,94 0,1 Ns
Tabla 9. 2. Razón de sexos en Albendín (CO). Análisis de la significación del Sex ratio en muestras de diferentes
años.
La razón de sexos en Albendín fue de 0.94, es decir 1 macho por cada 1.06 hembras, no
siendo estas  diferencias significativas (χ2: 0.12; ns).
Se ha tratado de ver si los sex ratio en la población de liebres de Albendín (machos/ hem-
bras) difirieron significativamente del valor 1:1, en diferentes períodos de tiempo: octubre de
1998, marzo de 1999, diciembre de 2001 y diciembre de 2002 (Figura 9.1). 
Figura 9.1. Razón de sexos en Albendín (n: 132).
En todos los periodos se observó un mayor número de hembras, a excepción del año 2001
donde el sex ratio fue de 1.4. La menor razón de sexos se observó en 2002 (0.69). Estas va-
riaciones deben tomarse con cautela, ya que estos cocientes son dependientes de la actividad
cinegética, tipo de muestreo, época del año (ver a continuación), etc.
9. 1. 3. RAZÓN DE SEXOS EN NAVARRA.
Se ha podido determinar el sexo de un total de 235 ejemplares a lo largo de todo el pe-
riodo de estudio, 113 de los cuales fueron machos y 122 hembras. El sex ratio estimado, a par-
tir de esta muestra, es de 0,93, es decir, una relación de 1:1,1, aproximadamente, entre machos
y hembras. Se confirma, por tanto, un número ligeramente mayor de hembras (aunque no sig-
nificativo) que de  machos.
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9. 1. 3. 1. DISTRIBUCIÓN DEL SEX RATIO DE LAS MUESTRAS
RECOLECTADAS A LO LARGO DEL AÑO
En el siguiente gráfico (Figura 9.2), se muestra la evolución del sex ratio de las muestras
analizadas a lo largo de los meses.
Figura 9. 2. Evolución del sex ratio obtenido mediante el análisis de todas las muestras recogidas que pudieron ser
sexadas en los diferentes meses del año (n=235).
Destaca la enorme diferencia entre el número de machos  y de hembras en el mes de Mar-
zo, siendo éste además, el único mes, junto a Enero y Octubre, en el que el número de machos
fue superior al de hembras. La razón de este resultado, pudiera estar relacionada con un aumen-
to de la actividad de los ejemplares hembras en esta época, en relación con la reproducción, lo
que facilitaría su detección en terreno , siendo abatidas, por tanto, más frecuentemente.
9. 1. 3. 2. SEX RATIO ACUMULADO
Debido al pequeño tamaño, y por tanto, la poca representatividad de algunas de las mues-
tras recogidas mensualmente, se ha calculado un valor acumulado de sex ratio a lo largo de
los meses (Figura 9.3).
Figura 9. 3. Sex ratio acumulado mes a mes a lo largo del periodo de estudio.
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En la Figura 9.3., se puede observar cómo los valores del sex ratio se estabilizan en tor-
no al valor calculado de 0,93, a partir de la finalización de la recogida de muestras en el año
2002. La entrada de ejemplares, a partir de ese momento, fue muy escasa y producen muy po-
ca variación en los valores calculados.
9. 1. 3. 3. SEX RATIOS PARCIALES
Por otro lado, se ha tratado de ver si los valores de sex ratio calculados, difieren signifi-
cativamente del valor esperado 1:1, en diferentes períodos de tiempo considerados (Tabla 9.
3.). Los periodos individuales considerados son: (1 y 2) las dos temporadas de caza, 2001 y
2002; (3) el resto del año 2002, en el que se procedió a la captura sistemática de ejemplares
mes a mes; (4) el año 2003, en el que algunas muestras de liebres fueron aportadas por dife-
rentes fuentes; y (5) el total de los ejemplares analizados. Se ha aplicado un análisis de fre-
cuencias de Chi-cuadrado, con un grado de libertad. Se aplicó la corrección de Yates (Fow-
ler & Cohen, 1999).
Periodo  M   H Sex ratio (    ) χ2 P (0.05) 
Caza 2001 (N-D) 30 43 0.69     1:1.4 2.329 ns  
Caza 2002 (N-D) 30 24 1.25     1:0.8 0.685 ns  
Año 2002 (E-Oc) 46 50 0.92    1:1.08   0.177 ns  
Año 2003 (E-Oc) 4 4 1.00        1:1 0.125 ns  
Total 113 122 0.93      1:1.07 0.348 ns
Tabla 9. 3. Análisis de la significación del Sex-ratio en muestras de diferentes periodos de tiempo
No se observaron diferencias, estadísticamente significativas, respecto al valor esperado
de 1:1 en ninguno de los periodos considerados. Las hembras fueron más numerosas en la
temporada de caza de 2001 y en el conjunto del año 2002, mientras que los machos lo fueron
en la temporada de caza 2002.
9. 2. ESTRUCTURA DE EDADES
Determinar la edad y el sexo, es un requisito esencial para comprender muchos aspectos
de la vida de un animal, y es una característica inherente a las poblaciones. Los aspectos me-
todológicos han sido ya detallados en el capítulo 2. 
Debido a las peculiaridades de cada uno de los lugares de estudio (en Doñana, sólo se cap-
turaban liebres vivas, y por lo tanto no se podían aplicar métodos invasivos; en Navarra, las lie-
bres procedían de capturas científicas y de cazadores; y en Albendin procedían de bolsas de ca-
za), se tuvieron que aplicar una amplia gama de métodos de estima de la edad. Desde el
tradicional del  peso del cristalino, que aumenta a lo largo de la vida del animal, hasta el método
de osificación de cartílagos de Stroh (Stroh, 1931), o simplemente el peso corporal del animal.
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9. 2. 1. ESTRUCTURA DE EDADES EN DOÑANA
El número de ejemplares examinados, de las tres clases consideradas, por periodo de cap-
turas se expone en la Tabla 9.4. El número mayor de ejemplares no datados, se dio en agosto
de 1997, aunque el número de ejemplares capturados fue muy bajo (n = 1), seguido de sep-
tiembre de 1997, con 10 ejemplares no datados Tabla 9.4.). 
Periodo Juveniles Subadultos Adultos N. i.
Agosto 1996 3 4 11 3
Diciembre1996 1 1 6
Enero 1997 6
Marzo 1997 5 4
Agosto 1997 1
Septiembre 1997 1 2 4 10
Total 5 7 32 18
Tabla 9. 4. Número total de ejemplares examinados para la datación de la edad mediante el método de Stroh en el
PND. (N. i.: no datado).
En todas las épocas consideradas, la proporción de adultos superó el 50% (Figura 9.4.).
La mayor proporción de ejemplares adultos se encontró en enero de 1997, seguido de marzo
de 1997 (Tabla 9.4). En diciembre de 1996 hubo un 75% de adultos. A escala global existió
un 75 % de ejemplares adultos, un 5% de ejemplares juveniles y un 10% de ejemplares suba-
dultos, correspondiendo el 10% restante a ejemplares no datados.
Figura 9. 4. Distribución de las tres clases de edad determinadas mediante el método de Stroh en las liebres captura-
das en el PND.
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9. 2. 2. ESTRUCTURA DE EDADES EN ALBENDÍN
Para datar la edad de los ejemplares capturados en Albendín, recurrimos a los pesos del
cristalino (ver una ampliación de estos aspectos metodológicos en el capítulo 2). Se han ob-
tenido los pesos de 117 cristalinos en cuatro periodos diferentes, tal como se puede observar
en la Tabla 9.5.
Periodo Número
Octubre 1998 31
Marzo 1999 28
Diciembre 2001 35
Diciembre 2002 23
Tabla 9. 5. Número de cristalinos procesados en la población de Albendín.
En la Figura 9.5., se muestra la distribución de frecuencias obtenidas del peso seco del
cristalino de las liebres cazadas en Albendín, en todos los periodos considerados.
No se detectaron diferencias significativas entre sexos en los valores del peso seco del
cristalino (U de Mann Whitney: 1690.5; p: 0.92), por lo que los pesos se trataron conjunta-
mente. Las frecuencias presentaron una distribución normal (test de normalidad de Kolmogo-
rov-Smirnov: 0.65; p: 0.78). Los valores más frecuentes de peso del cristalino estuvieron en
el intervalo 190-290mg. Las liebres abatidas por debajo de 290mg, representaron un porcen-
taje muy alto (93.2%), lo que sugiere que por debajo de ese rango, se encuentra el límite que
alcanzan las liebres a lo largo de su primer año de vida. En este sentido, la estructura obser-
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Figura 9. 5. Histograma de frecuencias de pesos seco
de cristalinos de L. granatensis en todas las épocas con-
sideradas.
Figura 9. 6. Histograma de frecuencias de pesos seco de
cristalinos de L. granatensis en marzo del 1999.
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vada en la población de liebres de Albendín, muestra que está sometida a una elevada presión
cinegética, con baja supervivencia de las liebres. Estos ejemplares, nacerían en los primeros
meses del año (enero-marzo), época donde existe un pico reproductivo, y serían cazados en-
tre octubre y diciembre.
La estructura de edades, en un pico de reproducción –marzo de 1999– (Figura 9.6), mos-
tró una tendencia normal, con rango de frecuencias similar a las observadas a nivel global. La
mayor frecuencia en el peso seco del cristalino, correspondió al valor de 280mg, estando las
frecuencias acumuladas en el rango de los valores 260-300mg. No se detectaron diferencias
significativas entre sexos en los valores del peso seco del cristalino (U de Mann Whitney: 95;
p: 0.92), por lo que todos los pesos se tratan en conjunto.
Analizando todos los periodos globalmente, la mayor frecuencia de ejemplares en el ran-
go máximo de peso del cristalino (190-290mg) podría ser producto de la “selección” de los
cazadores a la hora de abatir a los animales, o bien de facilitación (las liebres adultas tenderí-
an a evitarlo). En el primer supuesto, los cazadores evitarían, en general, aquellos ejemplares
que aparentemente eran jóvenes, “mediasliebres”. También puede ocurrir que haya una con-
centración de nacimientos de lebratos en los primeros meses del año, de manera que, en la
época de caza (noviembre y diciembre) ya habrían completado su fase de crecimiento. No
obstante, el periodo reproductor no se detiene en ningún momento a lo largo del año, de ma-
nera que, en la época de caza, se encuentran igualmente ejemplares juveniles, y por tanto es-
te factor de selección reseñado, debe de jugar un papel importante en la explicación de esta
estructura de edades. El segundo supuesto, mayor capacidad evasiva de las liebres adultas, no
lo podemos descartar, pero no podemos demostrarlo con los datos actuales.
El valor de peso seco de cristalino que presentó indicios de reproducción, se correspon-
dió con 172.5mg (en hembras).
Los máximos pesos medios del cristalino se dieron en marzo de 1999, seguido de di-
ciembre de 2001, octubre de 1998 y diciembre de 2002 (Figura 9.7).
Figura 9. 7. Diagrama de los pesos medios del cris-
talino en liebres de Albendín en cuatro épocas de
muestreo.
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En marzo de 1999, la población estuvo formada exclusivamente por adultos (pesos de
cristalino > 172mg, : 279; S: 35.59). En esta época se capturaron solamente adultos, y no pa-
reció existir reclutamiento de juveniles, por lo que todos los individuos serían adultos (naci-
dos el año anterior). En diciembre de 2002, se observó un elevado reclutamiento (Figura 9.7).
En octubre de 1998, se observó un rango de los pesos del cristalino similar al observado en
1999.
Agrupando todos los periodos de captura de los diferentes años, tendríamos que, la po-
blación en marzo estaría compuesta básicamente por adultos. En este sentido, entre octubre y
diciembre, se produce una fuerte presión cinegética, de tal forma que, los ejemplares supervi-
vientes se reproducirían, y en el octubre siguiente ya habría un elevado número de juveniles
nacidos desde marzo. En diciembre, parte de los ejemplares considerados juveniles en octu-
bre, pasarían ya a la clase adulta. Esta estructura poblacional podría variar entre años, aten-
diendo a variables tales como el régimen hídrico, producción vegetal y presión cinegética.
9. 2. 3. ESTRUCTURA DE EDADES EN NAVARRA
Se analizaron los pesos de los cristalinos procedentes de un total de 217 ejemplares de L.
granatensis. No en todos los casos se pudo disponer de ambos ojos, bien por no haber sido re-
cogido, bien por haber resultado dañado. En total se pudieron obtener 341 cristalinos, de esos
217 ejemplares (Tabla 9. 6.). 
TRATAMIENTO Nº 1 2 Total 
individuos cristalino cristalinos cristalinos
CONGELADOS 140 78 62 Congelados = 202
FRESCOS 55 15 40 Frescos =  95
CONG – FRESCO* 22 22 Congelados = 22
Frescos = 22
TOTAL 217 341
Tabla 9. 6. Número de muestras analizadas y número de cristalinos obtenidos.
Los resultados obtenidos, para el peso seco del cristalino en las muestras analizadas, se
presentan a continuación:
En la Figura 9.8, se muestran dos distribuciones de frecuencias obtenidas. 
La primera de ellas, y teniendo en cuenta la valoración metodológica que se hacía en el
anterior apartado, representa los pesos de los cristalinos que presentaban un estado de con-
servación adecuado (Transparente). Incluye los pesos de los fijados en fresco (en los casos en
los que uno era fijado en fresco y el otro congelado, sólo se incluyó el fijado en fresco) y, pa-
ra los congelados, sólo se incluyeron aquellos cuyo estado de conservación era Transparente.
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Esto elimina de la distribución buena parte de las muestras recogidas a lo largo de los meses
de caza (noviembre y diciembre 2001 y 2002), pues la gran mayoría de las muestras recogi-
das en esa época, tuvieron que ser congeladas, por lo que muchas de ellas no se conservaron
en buen estado.
Una segunda distribución incluye, además de los anteriores, los pesos de los cristalinos
congelados que se conservaban de manera Opaca y en los que, como veíamos anteriormente
(Tabla 9.6) se produce una pérdida relativa de peso, aunque ésta no sería significativa. En es-
te caso, el histograma incluiría los datos de las liebres recogidas en la época de caza y que,
por razones prácticas, debieron ser congeladas antes de su procesamiento.
No se han detectado diferencias entre sexos en los valores de peso finales, en cuanto a la
aplicación de los tratamientos (Andersen & Jensen, 1972 detectaron este mismo efecto), por
lo que todos los pesos se tratan en conjunto.
Figura 9. 8. Histogramas de frecuencias de pesos secos de cristalinos obtenidos para L. granatensis. 1. Cristalinos bien
conservados – Transparentes (n=121); 2. Todos los cristalinos en conjunto incluyendo los conservados Opacos
(n=206).
Ambas distribuciones presentan una distribución normal (Test de normalidad de Shapi-
ro-Wilks; p<0.17 y p< 0.21, respectivamente):
En el primero de los histogramas, se observa una tendencia claramente normal, con el pe-
so de 200-250mg como valor más frecuente. Recordemos que estas liebres, corresponden ma-
yoritariamente a aquellas recogidas a lo largo de todo el año, exceptuando la época de caza,
por lo que la obtención de una distribución normal, en una variable cuantitativa como ésta, es
un resultado esperado. 
En el segundo de los histogramas, la forma de la distribución presenta una forma simi-
lar, con el rango de frecuencias más frecuente situado también en 200-250mg, y una conside-
rable caída en los valores superiores a él. Esta gráfica incluye los ejemplares abatidos en la
época de caza y, dada la alta tasa de extracción de liebres producida en esa época, la caída en
la frecuencia de pesos por encima de esos 200-250mg, puede estar indicando el límite alcan-
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zado por los ejemplares en su primer año de vida. Sin embrago, si tenemos en cuenta única-
mente los abatidos en la época de caza (Figura 9.9.), vemos que este límite podría extenderse
al rango comprendido entre los 250 y 300mg de peso, es decir, ligeramente más pesados, y
por tanto animales de mayor desarrollo. 
Figura 9. 9. Histogramas de frecuencias de pesos secos de cristalinos obtenidos en la época de caza.
Las liebres abatidas que se encuentran por debajo del rango de 250-300mg, suponen el
89% del total, lo que nos hace sospechar que, efectivamente, en torno a este valor se encuen-
tre el límite que alcanzan las liebres a lo largo del primer año de vida. En realidad, lo que cre-
emos que sucede es que, los ejemplares abatidos en la época de caza que se encuentran en el
intervalo de 250 a 300, son individuos que superan en unos meses el año de vida. Serían ejem-
plares que, en la anterior temporada de caza eran todavía pequeños, lo que les permitió seguir
desarrollándose hasta la posterior temporada. 
Una vez terminada la caza (en diciembre, en la gran mayoría de los casos), comienza la
incorporación de individuos jóvenes a la población. Los nacidos en los primeros meses del
año, cuando más intensa se hace la reproducción, alcanzan un desarrollo considerable cuando
de nuevo comienza la temporada (noviembre), con lo cual serían abatidos en su gran mayo-
ría. Los ejemplares nacidos en la segunda mitad del año, no alcanzarían el suficiente desarro-
llo cuando la caza da comienzo, por lo que algunos de ellos se salvarían, y no serían abatidos
hasta la posterior temporada, constituyendo una cohorte de individuos con pesos de cristali-
nos comprendidos entre 250 y 300mg.
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Esta idea trata de ser representada en la siguiente figura (Figura 9. 10):
Figura 9. 10. Esquema del proceso figurado de extracción de liebres a lo largo de dos temporadas de caza consecutivas.
En definitiva, lo que se deduce de este análisis, es una estructuración de la población en
la que la mayoría de los ejemplares se sitúan en torno al año de vida. Pensamos que el límite
de los 250mg de peso del cristalino, podría marcar el máximo desarrollo de L. granatensis du-
rante este primer año de vida, y que los ejemplares con algunos meses más de edad presentan
pesos de cristalinos ligeramente superiores. En todo caso, muy pocos ejemplares lograrían su-
perar esa edad, como queda reflejado por el bajo numero de muestras encontradas por encima
de ese peso en el conjunto de las muestras analizadas. 
La mayor frecuencia de ejemplares en el rango máximo de peso del cristalino (200-
250mg), podría ser producto de la “selección” que se hace a la hora de abatir los animales,
evitándose, en general, aquellos que aparentemente son todavía jóvenes, y de una concentra-
ción de nacimientos de lebratos en los primeros meses del año, de manera que en la época de
caza (noviembre y diciembre) habrían completado su fase de desarrollo. En realidad, como ve-
remos en el apartado de este capítulo dedicado a la reproducción, ésta no se detiene en ningún
momento a lo largo del año, de manera que en la época de caza se encuentran igualmente
ejemplares juveniles, y por tanto, este factor de selección reseñado, debe de jugar un papel im-
portante en la explicación de esta estructura de edades. 
Otros autores han encontrado valores similares a éste para L. europaeus. Así, Andersen
& Jensen (1972), dan un valor promedio de 295mg para ejemplares de 1 a 2 años; Broekhui-
zen & Maaskamp (1979) estiman en torno a los 300mg el peso para ejemplares de unos 12
meses de edad; Suchentrunk et al., (1991) dan un valor de 300mg. para los 12 meses de edad.
Estos valores, ligeramente superiores al estimado en nuestro caso, resultan esperables, dado
que las tasas de desarrollo corporal de ambas especies son diferentes (L. europaeus alcanza
un peso de 3000 gramos a lo largo del primer año de vida (Pielowski, 1971) y un peso corpo-
ral final que puede llegar a ser el doble que el de L. granatensis). 
Por otro lado, en ambos histogramas, se puede observar igualmente un pequeño escalón
en el rango de pesos entre 150-200mg. Estos valores podrían estar marcando el valor de se-
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paración entre los ejemplares adultos y los jóvenes (ver más adelante). Aunque para la liebre
mediterránea no se conoce con exactitud, en L. europaeus se ha determinado que con una edad
de 8-10 meses (según autores) se detiene el crecimiento y la liebre pasa a ser considerada adul-
ta. De esta forma, al ser L. europaeus una especie que presenta un marcado parón reproducti-
vo en la época invernal, recogiendo muestras en un intervalo de tiempo reducido (ej.: época
de caza) se puede obtener un diagrama de frecuencias de pesos que permite diferenciar entre
ambos grupos de edad. Esta técnica ha sido empleada por diversos autores, y los resultados
que obtienen reflejan claramente esta segregación, al contrario de lo que ocurre en L. grana-
tensis, en la que, al no existir dicho parón, no se observa una separación clara entre clases de
edad (Figura 9. 11).
Figura 9. 11. Representación de la distribución de frecuencias de peso seco del cristalino encontradas en las muestras
recogidas para L. granatensis en la época de caza, frente a las encontradas para L. europaeus por dos autores 1.Bro-
ekhuizen & Maaskamp, 1979 (n=530) 2: Cabon-Raczynska & Raczynski, 1972 (n=2277).
La primera de las curvas de ambas distribuciones bimodales, se corresponderían con
aquellos ejemplares nacidos ese mismo año, mientras que la segunda, correspondería a los
ejemplares de la temporada anterior. Recordemos que en L. europaeus el parón reproductivo
comienza a finales del otoño, y se extiende durante todo el periodo invernal. En L. granaten-
sis no se observa este efecto, debido a la no existencia de dicho parón. 
Probablemente en L. granatensis se complete el desarrollo en una edad similar a la con-
siderada para L. europaeus (8-10 meses), antes de completar el año de vida. En siguientes
apartados, trataremos de analizar el peso del cristalino cuando las liebres alcanzan esta edad.
9. 2. 3. 1. VARIACIÓN TEMPORAL DEL PESO DEL CRISTALINO EN
NAVARRA
Representamos, a continuación, la variación temporal de los pesos secos del cristalino, a
lo largo del periodo de estudio. Se incluyen los pesos de todas las muestras.
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Figura 9. 12. Variación temporal del peso seco del cristalino (n =217) Promedio ± ds, max-min.
Se observa, que la forma de la curva sigue el mismo patrón que la del peso corporal (Fi-
gura 9.12), estando, ambas variables, significativamente correlacionadas (r = 0.66; p<0.05). Se
aprecia, que se produce una caída en el peso medio de los cristalinos a lo largo de los meses de
primavera, fruto de la mayor presencia de ejemplares juveniles en las muestras recogidas, cu-
yos nacimientos debieron producirse a finales del año anterior, o comienzos del año en curso.
9. 2. 3. 2. RELACIÓN ENTRE EL PESO DEL CRISTALINO Y OTROS
INDICADORES DE EDAD
Para poder datar con exactitud la edad de las liebres, es necesaria un curva patrón de referen-
cia del crecimiento de los cristalinos en función de la edad, que permita el cálculo de la ecuación
de regresión entre ambas variables. Para ello, es necesario contar con ejemplares de edad conoci-
da, de los cuales se obtienen los cristalinos a lo largo de un periodo más o menos largo de tiempo.
Estas curvas han sido calculadas para algunas especies, como L. europaeus (Figura 9. 13.).
Figura 9. 13. Curvas patrón de crecimiento en peso de los cristalinos en función de la edad para L. europaeus. 1: Bro-
ekhuizen & Maaskamp, 1979; 2: Andersen & Jensen, 1972
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En algunos casos se han se han obtenido sus correspondientes ecuaciones de relación:
Pepin, (1974): Y(PC) = 88.5 ln (edad  días) – 246
Suchentrunk et al., (1991): Y(días) =0.0007646 x PC2.2958
PC: Peso cristalino
En estos casos, se observó que la relación es lineal durante los primeros meses de vida,
luego el crecimiento se ralentiza, la relación deja de ser lineal, y la considerable variación in-
dividual en el peso de los cristalinos, hace poco fiable la aplicación de este método en el cál-
culo del número de años de edad de una liebre adulta. En todo caso, los autores consideran vá-
lida la utilización de este tipo de curvas, para la estima de los meses de edad de los juveniles,
pudiéndose determinar, de esta manera por ejemplo, el mes de nacimiento del animal. 
En nuestro caso, no hemos podido llevar a cabo este cálculo al carecer de las correspon-
dientes curvas, y los análisis se han basado en tratar de relacionar este parámetro con los an-
teriormente descritos, para la determinación de la edad relativa de los ejemplares (jóvenes –
adultos):
Dado que, ambos criterios, han sido empleados para tratar de discriminar la edad de las
liebres, conviene ver la relación existente entre ambos (Tabla 9.7).
CARTILAGO NO CARTILAGO
(joven) (adulto)
n 25 40
PESO CRISTAL.(gr) 0.135 ± 0.030 0.246 ± 0.046
RANGO (Min–Max) 0.080 – 0.197 0.173 ** – 0.329
Tabla 9. 7. Pesos promedio del cristalino en liebres que presentan cartílago epifisal de crecimiento, frente a las que
no lo presentaban.
** El valor mínimo encontrado para un ejemplar que no presentaba abultamiento carti-
laginoso fue de 137mg, correspondiente a una hembra de 2050g de peso corporal (Lg177). 
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Figura 9.14. Rangos de pesos del cristalino en función de la presencia o no de abultamiento cartilaginoso.
Este peso para una hembra nos hace pensar que se trataba en realidad de un ejemplar aún
joven, en el que ya no estaba presente el cartílago de crecimiento, por eso, se decidió no te-
nerlo en cuenta como valor mínimo a efectos de este análisis. Se ha constatado la desapari-
ción del cartílago en ejemplares de 4 o 5 meses de edad (Suchentrunk et al., 1991).
Es considerable el salto que se produce hasta el siguiente valor mínimo (173mg). En am-
bos criterios, existe un amplio grado de variación individual (Broekhuizen & Maaskamp,
1979), y de los rangos obtenidos, podemos constatar que existe una zona de solapamiento re-
lativamente estrecha entre los 170 y 200mg en la que, a priori, podríamos situar la zona de di-
ferenciación entre ambas clases de edad.
Si comprobamos en detalle lo que ocurre en la zona de solapamiento (el punto medio es-
taría situado en 185mg), vemos que ocho casos quedarían en esta zona, tres de los cuales pre-
sentan cartílago de crecimiento, siendo considerados jóvenes por el método de Stroh.
Para tratar de discriminar el efecto de la variabilidad individual en ambos parámetros,
emplearemos el tercer criterio considerado (peso corporal): en el caso del peso corporal, en-
contramos la siguiente relación respecto al peso de los cristalinos:
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PESO CORPORAL PESO CRISTALINO
n Promedio Min Max
500 – 750 0 - - -
750 – 1000 1 0,080 0,08 0,08
1000 –1250 4 0,105 0,083 0,123
1250 – 1500 4 0,104 0,086 0,131
1500 – 1750 15 0,160 0,111 0,235
1750 – 2000 15 0,217 0,148 0,329
2000 – 2250 15 0,217 0,156 0,31
2250 – 2500 10 0,258 0,184 0,316
>2500 13 0,266 0,198 0,306
TOTAL 77
Tabla 9. 8. Promedio de los pesos del cristalino encontrados en función del peso corporal.
Figura 9.15. Repre-
sentación gráfica de
los rangos de pesos
del cristalino en fun-
ción del peso corporal
En la anterior figura (Figura 9.15), se deduce una tendencia al aumento en el tamaño del
cristalino conforme se produce un aumento en el tamaño corporal, y por tanto, de la edad. Sin
embargo, se produce un amplio grado de solapamiento entre los rangos del peso del cristali-
no, principalmente a partir de los 2000g. Esta circunstancia denota la gran variabilidad indi-
vidual del PC en ejemplares adultos, una vez terminado el desarrollo corporal, lo que hace que
este método sea poco apropiado para tratar de determinar la edad absoluta de las liebres (Su-
chentrunk et al., 1991).
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Usando el peso del cristalino PC como indicador de edad, la correlación entre el peso cor-
poral y el PC se puede emplear para relacionar ambas variables (Frylestam, 1980). Así, trata-
remos de evaluar la relación entre ambos parámetros, ajustando el modelo que mejor la des-
criba. Habiendo constatado diferencias en el desarrollo corporal, distinguiremos ambos sexos
(Figura 9.16 y 9.17).
Figura 9.16 Relación entre el peso corporal y el peso del cristalino para hembras 
Figura 9.17 Relación entre el peso corporal y el peso del cristalino para machos 
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Se observa un buen ajuste lineal, tanto para los machos como para las hembras, entre
ambas variables (Coeficiente de correlación de Pearson = 0.78 y 0.82 respectivamente;
p<0.01).
Esto nos permite considerar el uso de cualquiera de estas dos variables a la hora de dife-
renciar las dos grandes clases de edad. A efectos prácticos, podríamos considerar que, en
aquellos casos en los que no se pueda disponer del cristalino, el peso corporal del animal po-
dría emplearse como criterio para su calificación, siempre y cuando, sea sexado adecuada-
mente.
Tomando el valor crítico discriminatorio entre ambas categorías de edad para el peso
del cristalino (185mg), podemos comprobar como, los valores de pesos corporales prome-
dio, de ejemplares cuyos pesos de cristalinos caen en la zona por debajo del valor crítico,
están dentro del rango correspondiente a ejemplares jóvenes para el caso de las hembras,
pero no para los machos (un sólo caso). Para los ejemplares que quedan por encima del va-
lor crítico, los valores caen dentro de la zona adulta, tanto para machos como para hembras
(Tabla 9.9).
< 0.185g   (Jov) > 0.185mg   (ad)
N = 3 N = 5
M H M H
(1) 2 3 2
PESO CORPORAL PROMEDIO (GR)
(2055) 1970 1817 2170
Tabla 9.9. Pesos corporales de las liebres cuyos pesos del cristalino quedan dentro de la zona de solapamiento de los
rangos de PC.
Este resultado nos llevaría a pensar que existe cierta diferencia, en cuanto a los valores
discriminatorios, en función del sexo, cosa lógica si tenemos en cuenta las distintas tasas de
crecimiento, y su diferente grado de desarrollo hasta alcanzar la edad adulta. 
Si analizamos los ocho casos, uno a uno, podremos comprobar el porcentaje de error que
cometemos al considerar 185mg. como valor critico, al compararlo con los otros dos criterios
de edad empleados (Tabla 9.10).
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Ind. PC (gr) CARTILAGO SEXO PESO CORPORAL ERROR
(Si/No) (% confianza metodo Stroh) (185mg)
1 .173 = JOV SI = JOV H 1745 = JOV (100%) 0%
2 .173 = JOV NO = AD error M 2055 = AD (100%) 100 %
3 .182 = JOV SI = JOV H 2190 = JOV (50%) 50%
4 .185* = AD NO = AD H 2275 = AD (100%) 0%
5 .188 = AD NO = AD M 1890 = AD (100%) 0%
6 .191 = AD NO = AD M 1840 =AD (100%) 0%
7 .195 = AD NO = AD M 1720 = JOV (57%) 43%
8 .197 = AD SI = JOV error H 2060 = JOV (50%) 50%
* justo en el valor crítico y se ha incluído en el rango de valores que discriminan a los adultos.
Tabla 9.10. Casos individuales comprendidos en la zona de solapamiento de PC (n=8). Se indican los tres criterios
empleados para determinar la edad relativa y el error estimado al considerar 185mg como valor discriminatorio, en
función de las probabilidades calculadas según presencia/ausencia de cartílago de crecimiento para cada peso corpo-
ral. PC: peso del cristalino 
Empleando como único criterio, los 185mg de peso del cristalino para separar ambas ca-
tegorías de edad, se cometieron al menos dos errores (20%) en los ocho casos, si se compara
con el Método de Stroh. Si consideramos el peso corporal, los porcentajes de error posibles va-
rían con los porcentajes de ad/jov, dentro de cada rango de peso y sexo (Figura 9.16 y 9.17).
En nuestro caso, para uno de los machos (12.5%) el error fue del 100%. Ya se ha comentado,
que se han computado los pesos de ambos sexos, para los cálculos de la estructura de edades,
al no encontrarse diferencias significativas en el peso entre ellos. Sin embargo, y conocidas las
diferentes tasas de crecimiento para machos y hembras en liebres, es lógico pensar que los va-
lores de peso del cristalino discriminatorios entre jóvenes y adultos, sean también diferentes en-
tre ambos sexos, como ocurre con el peso corporal. Si consideramos el valor crítico de segre-
gación los 170mg para el caso de los machos, el error reseñado anteriormente, desaparece. 
La variación individual, en las tres variables estudiadas, hace que se puedan producir
errores de clasificación, cuando únicamente se tenga en cuenta una de ellas. La combinación,
de al menos dos, permitiría mejorar las estimas, y conseguir una categorización (jov – ad) más
fiable. 
El peso seco del cristalino es una variable sujeta a una mayor incertidumbre, por el pro-
cesado que requiere, que puede llevar a cometer errores más fácilmente que con los otros dos
métodos, pero que ha sido considerada por muchos autores, como el valor más fiable para la
discriminación entre edades, siempre y cuando, la metodología se aplique adecuadamente. 
En nuestro caso, y dados los resultados obtenidos, consideramos que los siguientes va-
lores críticos permitirían diferenciar ejemplares jóvenes (que no han finalizado su fase de de-
sarrollo), de adultos (terminada su fase de desarrollo), de una forma altamente fiable para
Navarra.
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Machos: 170mg de peso seco del cristalino
Hembras: 185mg de peso seco del cristalino
9. 2. 4. DISCUSIÓN
No se observaron diferencias significativas respecto al valor 1:1 de la  razón de sexos, en
ninguno de los periodos y lugares considerados, a excepción de la Vera, donde el valor de Chi
cuadrado estuvo en el límite de significación. En Doñana, hubo mayor número de hembras.
En Albendín se observó el mismo fenómeno, a excepción del 2001. Concluimos, que la es-
tructura de sexos de las poblaciones de liebres del sur peninsular está balanceada respecto al
valor teórico de 1:1, si bien, hay una ligera tendencia a un mayor número de hembras.
La notable diferencia, en el límite de la significación, pudiera ser una respuesta adapta-
tiva de las liebres de Doñana para favorecer un mayor éxito reproductivo, que compensaría la
fuerte presión depredadora, y el efecto catastrófico de las inundaciones. Un aumento en el nú-
mero de hembras, llevaría parejo un aumento en la producción de crías, con el consiguiente
incremento poblacional.
En Navarra, la estructura de sexos de la población se encontró balanceada respecto al va-
lor teórico de 1:1, siendo ligeramente mayor el número de hembras. Este resultado ya es des-
crito para otras especies de este género, así Frylestamp (1979), encontró este mismo resulta-
do en diferentes zonas de Suecia. En un análisis, en el que se clasificaron y sexaron 180.000
liebres europeas de diferentes países, se observó una ligera predominancia de hembras (Je-
zierski, 1965; Pielowski, 1969),  posiblemente como adaptación para incrementar el mayor
éxito reproductivo, debido a la fuerte presión cinegética a la que se ve sometida, o en el caso
de Doñana, debido a una alta morbilidad (depredación y catástrofe). 
En estudios poblacionales, realizados mediante la recogida de muestras de ejemplares ca-
zados, o de ejemplares capturados y posteriormente liberados, se debe de tener en cuenta que,
el número de ejemplares de cada sexo que son capturados, puede depender de diversos facto-
res como por ejemplo, la técnica de caza empleada, la edad de los individuos o el estado de
actividad de cada sexo, en función de su estado de madurez sexual (Raczynski, 1964; Pie-
lowski, 1969, Sáenz de Buraga et al., 1991). Así, un aumento de la actividad de los machos
relacionada con aspectos reproductivos, facilitaría su detección en el terreno, por lo que serían
más frecuentemente abatidos por los cazadores. En Doñana, puede suceder el mismo fenó-
meno, y las estructuras de edad estimadas a partir de estas capturas, deben ser tomadas con
cautela, ya que el número de ejemplares datados fue bajo, y se han sesgado las capturas hacia
ejemplares de tamaño “adulto”, que eran aquellos ejemplares que a simple vista parecían gran-
des, y podrían portar un collar radioemisor.
La mayor proporción de ejemplares adultos encontrados en diciembre y enero, de acuer-
do con el método de la datación por el resalte del cúbito, concuerda con los datos aportados
por otros autores (Vargas et al., 1999). 
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9. 3. PARÁMETROS REPRODUCTIVOS DE LAS LIEBRES
IBÉRICAS
9. 3. 1. BIOLOGÍA REPRODUCTIVA DE LAS LIEBRES DE ALBENDÍN
(Sur Península Ibérica)
Se realizaron cuatro muestreos en cuatro períodos: octubre de 1998, marzo de 1999, di-
ciembre de 2001 y diciembre de 2002 (Tabla 9.11). Los muestreos fueron efectuados en los
descastes de liebres autorizados, ante los daños producidos por éstas en los cultivos.
Machos Hembras
Octubre-1998 19 19
Marzo-1999 15 24
Diciembre-2001 20 14
Diciembre-2002 11 16
Total 65 73
Tabla 9.11. Número de ejemplares examinados para determinar los parámetros reproductores.
9. 3. 1. 1. MACHOS
9. 3. 1. 1. 1. Dimensiones y peso de los testículos 
Se observó una variación estacional en las dimensiones testiculares (longitud, anchura y
volumen) a lo largo de los cuatro periodos de estudio. 
Testículos (Volumen)
Época N Mínimo Máximo x S
Octubre-98 19 188.9 8440.6 3846.7 2276.5
Marzo-99 15 3820.9 8614.3 6581.1 1302.3
Diciembre-01 20 5470.2 8862.3 7124.3 922.0
Diciembre-02 11 2715.2 9986.6 7488.9 2433.1
Total 65 189.9 9986.6 6102.0 2286.2
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Testículos (Largo x ancho)
Época N Mínimo Máximo S
Octubre-98 19 15.3 x 4.9 43.2 x 19.3 31.1 x 14.2 7.58 - 3.9
Marzo-99 15 31.7 x 14.5 44.6 x 20.7 37.6 x 18.2 3.8 - 1.6
Diciembre-01 20 32.8 x 17.0 42.03 x 20.6 38.1 x 18.8 2.19 - 0.91
Diciembre-02 11 29.4 x 13.3 47.1 x 20.9 41.2 x 18.3 5.29 - 2.4
Total 65 15.3 x 4.85 47.1 x 20.9 36.49 x 17.2 6.2 - 3.1
Tabla 9. 12. Dimensiones (largo x ancho) y volúmenes testiculares de las liebres de Albendín. : media; S: desviación
típica.
Las mayores dimensiones testiculares se encontraron en diciembre de 2002, que indicó
una fuerte actividad reproductora por parte de los machos. En marzo y diciembre de 2001,
también se observaron tamaños testiculares altos, que determinaron la actividad reproductiva,
en octubre, la población presentó un rango importante en la longitud y anchura testiculares,
existiendo ejemplares adultos que no se encontraron reproductivos (Tabla 9.12).
9. 3. 1. 1. 2. Madurez y actividad sexual en machos
Para la discriminación entre ejemplares jóvenes y adultos (Figura 9.18) se tomó como
criterio el peso del cristalino (ver capitulo criterios de edad). Dos ejemplares juveniles pre-
sentaron volúmenes testiculares más elevados que algunos ejemplares adultos, lo que indica-
ría una cierta variabilidad individual en la edad a la que alcanzan la madurez sexual, una vez
alcanzado un determinado tamaño corporal, aunque el tamaño muestral es bajo.
Figura 9. 18. Diagrama de dispersión del
volumen testicular en individuos adultos y
juveniles. (DEC 01: diciembre de 2001;
DEC 02: diciembre de 2002; MAR 99:
marzo de 1999; OCT 98: octubre de 1998).
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9. 3. 1. 1. 3. Ciclo reproductivo anual en machos
A partir de octubre, el tamaño de los testículos se incrementó y siguió aumentando en
marzo, presentamdo las mayores dimensiones en diciembre. A partir de estos datos, el ciclo
reproductivo se iniciaría en octubre, con máximos en diciembre, disminuyendo posteriormen-
te en marzo (Figura 9.19).
Figura 9. 19. Dinámica del volumen testicular en los cuatro periodos considerados (DEC 01: diciembre de 2001;
DEC 02: diciembre de 2002; MAR 99: marzo de 1999; OCT 98: octubre de 1998).
9. 3.1.2 HEMBRAS
9. 3. 1.2.1. Dimensiones y peso de los ovarios
No existieron diferencias significativas en la producción de cuerpos lúteos entre los dos
ovarios (t: 0.78, gl: 46, p: 0.43), por lo que se trataron los dos ovarios conjuntamente. 
Ovarios (Volumen, en mm3)
Época N Mínimo Máximo S
Octubre 1998 38 89.5 838.2 303.5 172.9
Marzo 1999 36 510.6 2713.2 1263.1 455.6
Diciembre2001 28 171.8 1929.9 796.1 468.9
Diciembre2002 16 164.6 2224.4 1014.5 655.4
Total 134 89.5 2713.2 817.1 576.5
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Ovarios (Largo x ancho, en mm)
Época N Mínimo Máximo x S
Octubre 1998 38 9.8 x 3.5 22.2 x 9.1 15.6 x 5.8 2.66-1.3
Marzo 1999 36 17.7 x 7.1 27.2 x 15.1 21.8 x 10.4 2.72-1.6
Diciembre2001 28 4.0 x 4.6 26.2 x 23.0 19.2 x 8.74 4.1-3.52
Diciembre2002 16 15.4 x 4.4 26.8 x 12.6 21.6 x 8.7 4.2-2.7
Total 134 4 x 3.5 27.2 x 23 19.2 x 8.3 4.2-2.8
Tabla 9. 13. Volúmenes y dimensiones (largo x ancho) ováricos de las liebres de Albendín. Sd: desviación estan-
dar. x: media; S: desviación típica.
Las medias más elevadas, tanto para la longitud y el ancho, como el volumen de los ova-
rios, se observó en marzo de 1999, donde la población presentó la mayor tasa de preñez de to-
das las épocas. El mínimo tamaño medio de largo, ancho y volumen ovárico, se observó en
octubre de 1998, donde hay una mayor proporción de individuos juveniles no reproductores
(Tabla 9.13).
9. 3. 1. 2. 2. La edad y la actividad reproductiva
El peso corporal de las hembras está relacionado con la edad, y ésta con el inicio de la
actividad reproductora en la liebre ibérica. Se desconoce la edad en la que se inicia la re-
producción. Algunos autores sugieren que se produce en torno al año de edad (Rodríguez et
al., 1997), aunque esta afirmación no está basada en conocimientos científicos, ya que no
existe curva de crecimiento de la especie que se relacione directamente con la edad, como
sucede en la liebre europea (Pielowski, 1971; Peroux, 1995). En esta memoria, se aborda-
ron estudios sobre criterios de edad relativa para la especie (véase capitulo 2). Se trató de
establecer la relación entre la edad y el inicio de la actividad reproductora, a través del pe-
so corporal. 
La actividad reproductora se pone de manifiesto por la presencia de folículos ováricos en
desarrollo (que se transforman en cuerpos lúteos), presencia de fetos o por indicios de lacta-
ción. Todas las hembras con pesos superiores a 2.550g, se encontraron activas sexualmente.
Los primeros indicios de actividad reproductora ocurrieron con 2.000g, se encontró una lie-
bre con un peso de 2.550g, que no presentó actividad reproductora (Figura 9.20). 
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Figura 9. 20. Relación entre el peso corporal y el inicio de la actividad reproductora de las liebres en Albendín.
Es de destacar, el bajo número de ejemplares juveniles (no reproductores), por lo que es-
tos resultados son provisionales, debiéndose colectar una muestra más amplia que confirme
dicha tendencia.
Los volúmenes ováricos estaban relacionados con la actividad reproductora y el peso cor-
poral (Figura 9.21). Ejemplares de liebres con volumen ovárico pequeño, no presentaron ac-
tividad reproductora, con pesos corporales menores a 2.000g. El mínimo volumen ovárico con
indicios de reproducción media tenía 165mm3, aunque la media de la población con actividad
reproductora se situó en 935mm3; S: 557.
Figura 9.21. Relación entre el volumen ovárico y el peso corporal de las liebres de Albendín.
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9. 3. 1. 2. 3. Cuerpos lúteos 
Los máximos niveles de folículos ováricos se encontraron en diciembre de 2001, segui-
do de diciembre de 2000, y por último en marzo de 1999, en ambos ovarios. (Tabla 9.14). Es-
tas diferencias fueron significativas (Chi2: 46.67; gl: 2; p: 0.000).
Marzo-1999 Diciembre-2000
Fol.Ov. Óvulos Corp. lútea Fol.Ov. Óvulos Corp. lútea
N 36 36 36 27 28 28
Mínimo 0 0 0 1 0 0
Máximo 3 3 6 3 2 7
x 1.42 0.92 1.81 2.65 0.32 1.82
S 0.90 0.81 1.55 0.85 0.55 1.81
Diciembre-2001 Total
N 32 31 32 95 95 96
Mínimo 3 0 1 0 0 0
Máximo 3 2 7 3 3 7
x 3 0.61 2.94 2.27 0.64 2.19
S 0 0.76 1.87 0.99 0.76 1.80
Tabla 9.14. Producción de los folículos ováricos de los dos ovarios (3: folículos muy abundantes; 2: producción de
folículos media; 3: producción de foliculos baja). Fol. Ov: folículos ováricos; Corp lútea: Número de corpora lútea;
x: media; S: desviación típica.
En cuanto a la producción de óvulos, no existieron diferencias significativas entre los dos
ovarios (t: 0.129, gl: 46, p: 0. l89). El número de óvulos producidos, fue mayor en marzo (0.91
óvulos/por ovario), seguido de diciembre de 2001 (0.71 óvulos/ovario) (Tabla 9.14). Las di-
ferencias entre la producción de óvulos entre periodos fue significativa (Chi2:10.45; gl: 2; p:
0.005).
La producción de cuerpos lúteos varió dependiendo de la época, siendo la mayor pro-
ducción en diciembre de 2000, con 2.94 cuerpos lúteos/ovario. El mínimo se observó en mar-
zo de 1999, con 1.8. Estas diferencias fueron significativas (χ2: 8.33; gl: 2; p: 0.016). En mar-
zo existió una mayor actividad reproductiva.
Las hembras producen más óvulos cuanto más avanzada está la estación reproductiva
(Duarte et al., 1999). En diciembre de 2001, existió una elevada actividad reproductora, fren-
te al año 2000. En todos los periodos considerados, existió producción de óvulos, y por lo tan-
to, de actividad reproductora.
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Sólo han sido encontradas dos cicatrices placentarias en marzo de 1999, y uno en diciem-
bre de 2000. En diciembre del 2001 no se encontraron cicatrices placentarias (Tabla 9.15). Es-
tos resultados pueden ser debidos al método de conservación de las muestras en formol, ya que
este fijador podría destruir las marcas placentarias (Alves, comunicación personal).
Marzo-1999 Diciembre-2000
Cic.pl. Nº feto Feto(L) Feto(A) Cic.pl. Nºfeto Feto(L) Feto(A)
N 15 18 12 12 2 14 7 7
Mínimo 0 0 12 10 0 0 33 26
Máximo 2 2 90 70 1 2 102 46
x 0.1 0.9 37.7 27. 0.5 0.5 54.7 36.5
S 0.5 0.4 26.8 16.3 0.7 0.8 23.8 9.1
Diciembre-2001 Total
Cic.pl. Nº feto Feto(L) Feto(A) Cic.pl. Nºfeto Feto(L) Feto(A)
N 0.0 16 13 13 17 48 32 32
Mínimo 0 10 10 0.0 0 10 10
Máximo 2 103 38 2.0 2 103 70
x 0.6 35.6 25.4 0.9 0.7 40.6 28.8
S 0.8 31.5 8.1 0.5 0.7 28.4 12.4
Tabla 9.15. Cic. Placent: cicatrices placentarias; Nº fetos, número de fetos, Feto (L), longitud del feto, Feto (A), an-
chura del feto. S: desviación típica.
El número de fetos producidos fue 0.71 fetos/ hembra adulta, con un máximo de dos fe-
tos (n: 6), un feto (n: 28) y ningún feto (n: 20). Por estaciones, destacó marzo de 1999, donde
el 91.6 de las hembras adultas estaban preñadas con un feto (n: 21) y dos fetos (n: 1) Aten-
diendo solamente a las hembras preñadas, el 82% presentaban un feto y el 18% dos fetos. El
número medio de fetos por hembra gestante es de 1.7 (Tabla 9.15).
No existieron diferencias significativas ni en la longitud del feto (χ2 : 4.38; gl: 2;  p:
0.11), ni en la anchura del feto (χ2: 4.73; gl: 2;   p: 0.094). Los mayores tamaños de los fetos
se encontraron en diciembre de 2000.
9. 3. 1. 2. 4. Eficiencia reproductiva
La relación J/H fue de 0.6 en octubre de 1998, en los otros tres periodos fue desprecia-
ble. El número de hembras adultas no reproductoras fue muy bajo. El porcentaje de hembras
preñadas, con respecto a las hembras adultas de la población, varió en función de la estación,
siendo la más elevada en marzo de 1999, y el mínimo en diciembre de 2000 (Tabla 9.16). No
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existieron diferencias significativas entre el número de fetos producidos y los muestreos rea-
lizados (χ2: 5.49; gl: 2; p: 0.064).
J/Hr Hanorep %hpreña/hadu  
Octubre-1998 0.63 Sin datos Sin datos 
Marzo-1999 0 0 91.6 
Diciembre-2001 0.08 0.16 35.7
Diciembre-2002 0 0 43.75
Tabla. 9. 16. J/Hr, número de jóvenes por hembra reproductora, Hanorep. Relación hembra adulta no reproductora,
% hpreña/hadu, número de hembras preñadas dividido número de hembras adultas.
9. 3. 1. 2. 5. Productividad
Se calculó, la productividad de la liebre ibérica en la población de Albendín, aplicando
la fórmula del tamaño de camada por hembra y año, sustituyendo los valores encontrados en
la bibliografía, para las liebres del sur peninsular. En la expresión obtenemos el siguiente re-
sultado:
N : 2 x 365 días x 0.57 (57% hembras adultas preñadas) / 43 días (2 – 0)
N: 4.84 camadas por hembra y año
Según Alves et al., (2002) y nosotros mismos (presente memoria, Fernández & Soriguer,
2003), el periodo reproductor de Lepus granatensis en la Península Ibérica abarca todos los
meses del año (365 días). En Albendín, según nuestros datos, el 57 % de las hembras adultas
analizadas estaban preñadas, y se supuso un periodo de gestación de 43 días. Sustituyendo es-
tos valores en la fórmula, se obtiene un número teórico de 4.84 camadas por hembra y año.
La productividad anual, atendiendo al número de fetos (número medio de fetos: 0.97; S: 0.85),
se situó en 4,7 crías por hembra y año (rango 0 - 6 lebratos por año).
9. 3. 2. BIOLOGÍA REPRODUCTIVA EN NAVARRA
Las muestras empleadas para el presente estudio, proceden de ejemplares de L. grana-
tensis recolectados a los cazadores durante las temporadas de caza 2001/2002 y 2002/2003
(noviembre y diciembre), y de los ejemplares que fueron obtenidos, en número aproximado
de diez por mes, desde enero a octubre de 2002. Las muestras  proceden de distintas locali-
dades de la zona sur de Navarra (Figura 9.22) (área de distribución natural de la especie) y, en
la mayoría de los casos, los ejemplares fueron abatidos mediante escopeta y entregadas por
cazadores. Una pequeña parte del material procede de liebres que, por una u otra circunstan-
cia (atropellos, enfermedades, etc), fueron encontradas muertas y entregadas para su estudio.
En la siguiente tabla (9.17), se detalla la distribución por meses de los tamaños muestrales
analizados:
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2001 2002 2003 TOTALES (2001 – 2003)
MES M H M H M H M H TOT
E - - 6 6 1 - 7 6 13
F - - 4 6 1 - 5 6 11
MZ - - 8 2 - - 8 2 10
AB - - 7 4 - 1 7 5 12
MY - - 3 8 - 1 3 9 12
JN - - 4 4 1 - 5 4 9
JL 1 - 3 5 - - 4 5 9
AG - - 5 5 - - 5 5 10
S - - 4 7 - - 4 7 11
O - - 4 3 - - 4 3 7
N 23 27 23 20 - - 46 47 93
D 5 7 2 4 - - 7 11 18
TOTAL 29 34 72 74 3 2 105 110 215
*solo se han incluido las muestras de aparatos reproductivos que se encontraban en buen estado a la hora de ser analizados.
Tabla 9. 17. Distribución por meses de las muestras de aparatos reproductivos de L. granatensis
Se han examinado muestras de 215 ejemplares de liebre ibérica, que abarcan todo el periodo
anual, aunque en su mayoría (52%) fueron recogidas en los meses de actividad cinegética (no-
viembre y diciembre). En la figura 9.22, se expone los lugares de procedencia de las muestras:
Figura 9.22. Procedencia de las muestras de los
aparatos reproductivos analizados durante el pe-
riodo de estudio.
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9. 3. 2. 1. MACHOS
9. 3. 2. 1. 1. Dimensiones y peso de los testículos
Se han  analizado ambos parámetros, y su variación a lo largo del ciclo anual. El peso (g)
ha sido obtenido mediante balanza de precisión, incluyendo el epidídimo. El tamaño (mm) ha
sido medido entre los extremos distales, sin incluir el epidídimo:
Para ninguno de los dos parámetros se encontraron diferencias significativas entre los va-
lores de ambos testículos (Figura 9.23) por lo que, en los análisis posteriores, se tomó siem-
pre el valor promedio entre los dos. Los datos de los meses de noviembre y diciembre de am-
bos años, se han computado en conjunto, al no encontrarse diferencias significativas entre los
promedios de ambos años (Test t = ns). 
Tamaño Testicular (mm) Peso Testicular (g)
Actividad n izd der t izd der t
Inactivos 28 25.5 ± 8.05 24.9 ± 8.7 0.27;  ns 1.95 ± 1.79 2.00 ± 1.83 0.11;  ns
Activos 71 43.4 ± 4.5 42.3 ± 6.05 1.12;  ns 8.69 ± 2.14 8.56 ± 2.07 0.34;  ns
99 t = 17,5; p < .001 ** t = 20.66; p < .001**
Tabla 9. 18. Peso y tamaño testicular de machos activos (con espermatozoides en el epidídimo) e inactivos
Los valores promedio, para ambos parámetros, fueron significativamente mayores en los
ejemplares que presentaban actividad sexual (Test t; p<.001) (Tabla 9.18 línea inferior). El
tamaño promedio total para ejemplares inactivos fue de 25.2 ± 8.03mm, y de 42.9 ± 4.5mm
para los activos, mientras que el peso testicular promedio fue de 1.97 ± 1.79g para los
inactivos, y 8.63 ± 2.07g para los activos. 
Figura 9.23. Variación mensual del tamaño y peso testiculares. Se representan los valores promedio bimensuales de
todas las muestras a las que se tuvo acceso (n=104)
259
Capítulo 9.    Razón de sexos, estructura de edades
CAPITULO IX:09-CAPITULO IX  26/5/10  07:33  Página 259
La variación del tamaño testicular sigue un patrón similar a la del peso (Figura 9.23),
circunstancia ésta, que denota la intensa correlación que existe entre ambos parámetros (r =
0.88; n = 101; p < 0.001). Se produce una caída de ambos valores durante la primavera,
manteniéndose en niveles bajos a lo largo de los meses de mayo y junio fruto, sin duda, de una
mayor presencia de individuos jóvenes en el campo. Posteriormente se recuperan, para volver
a valores superiores que se mantienen prácticamente constantes a lo largo del resto del año. 
No obstante, estos valores se encuentran fuertemente influenciados por los diferentes
tamaños muestrales mensuales, y sobre todo, por la presencia en las muestras de ejemplares
de diferentes edades. Para evitar el efecto que produce la presencia de individuos jóvenes no
desarrollados en los cálculos, se ha procedido a independizar ambos parámetros respecto de
la edad, a través del cálculo de una serie de índices que toman como referencia el peso
corporal de cada uno de ellos. Los índices se han calculado de siguiente forma:
Tamaño Testicular / Peso Corporal = TT / PC
Peso Testicular / Peso Corporal = PT / PC
En el siguiente gráfico se representa la variación de estos índices, agrupando sus valores
de forma bimensual para evitar el efecto de los bajos tamaños muestrales en algunos meses:
Figura 9. 24. Variación bimensual de los índices biométricos testiculares (TT/PC y PT/PC) *Sólo se han incluído los
ejemplares cuyo peso corporal se conocía con exactitud (n =76)
En este caso, se observa una mayor oscilación en el patrón seguido por el peso testicular
respecto al tamaño, reflejo de su mayor variación estacional según fluctúa la espermatogénesis
(Blottner et al., 2000). Se sigue manteniendo, en todo caso, una fuerte correlación entre ambos
índices (r=0.64; n = 76; p < 0.01).
Nos centraremos, por tanto, en el análisis de este parámetro (peso testicular), que ha
venido siendo empleado en la mayoría de los estudios que han analizado el ciclo reproductivo
de los machos de las especies de este género (Raczynski, 1964; Flux, 1970; Lincoln, 1974;
Pepin, 1987; Parkes, 1989; Blotter et al., 2000; Alves et al., 2002). 
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9. 3. 2. 1. 2. Posición testicular y actividad sexual
Tanto la posición de los testículos (escrotales o abdominales), como la presencia o no de
espermatozoides desarrollados en el epidídimo, pueden ser considerados como indicadores de
la madurez y actividad sexual en los machos de este grupo. Sin embargo, la fiabilidad del
primero de los criterios es menor, pues se ha demostrado que, en ocasiones, los machos con
testículos intra-abdominales continúan manteniendo la actividad espermatogénica (Simeunovic
et al., 2000). Además de ello, puede producirse cierta regresión testicular en algunos
ejemplares, debido a circunstancias puntuales, como por ejemplo, el estrés causado por una
persecución prolongada o por el disparo, en caso de ser animales abatidos (Soriguer, 1981).
En la Tabla 9.19, se presentan los resultados comparativos de un sencillo análisis de esta
circunstancia, para el caso de los machos analizados en el presente estudio.
POSICION  TESTICULAR n CON ESPERMA (%) SIN ESPEMA (%)
NO ESCROTALES 36 14 (39 %) 22 (61 %)
ESCROTALES 40 39 (98 %) 1 * (2%)
*Lg 135: Macho capturado en Mayo, 1625gr de peso corporal.
Tabla 9. 19. Porcentajes de individuos maduros e inmaduros (con o sin espermatozoides en el epidídimo) en función
de la posición de los testículos (Escrotales/Abdominales) (n = 76).
Como podemos comprobar en la Tabla 9.19, existe cierta variabilidad en los resultados
obtenidos según ambos criterios. En el caso de los ejemplares cuyos testículos se encontraban
en posición escrotal, todos salvo uno (98%), presentaban espermatozoides maduros en el
epidídimo. Sin embargo, en el caso de los ejemplares cuyos testículos se observaron en
posición abdominal, un 61 % presentaba espermatozoides, lo que vendría a confirmar que la
posición en la que se encuentran,  no puede ser tomada como indicativo inequívoco del estado
de madurez sexual del individuo. Alves et al., (2002) encontró en machos de Lepus
granatensis del sur de Portugal que, tanto la producción de espermatozoides y testosterona,
como los pesos testiculares y epididimales, no diferían entre los testículos situados en posición
abdominal y los escrotados. Sin embrago, este criterio sí ha sido empleado como una medida
indirecta de la actividad sexual (Alves et al., 2002). En este sentido, se han analizado las
diferencias en los porcentajes estacionales de machos activos (con espermatozoides en el
epidídimo) que presentaban testículos escrotados:
Figura 9.25. Porcentajes de
machos activos (con esperma-
tozoides en epidídimo) que
presentaban testículos en posi-
ción escrotal en las diferentes
estaciones del año.
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La frecuencia de individuos con testis escrotales variaba entre diferentes estaciones del
año, pero las diferencias no resultaron ser significativas (χ23gl=1.11; ns). Se observa una
elevada proporción en todas las estaciones, con una pequeña disminución en los meses
otoñales. Alves et al., (2002) encontró el mismo patrón en machos portugueses de la misma
especie, aunque en su caso, las diferencias resultaran significativas. Esto sugiere una cierta
estacionalidad en esta característica para esta especie.
Figura 9.26. Posición escrotal de los testículos de un macho de L. granatensis. Se puede observar el tono oscuro que
adopta la piel de la bolsa escrotal y el pene del animal. 
Figura 9. 27. Sexado en terreno de un ejemplar macho de L. granatensis. Se puede observar como, tras realizar una
ligera presión lateral, el pene sale al exterior y se hace visible
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Teniendo en cuenta, que la mayoría de nuestras muestras proceden de animales abatidos
mediante disparo, y que todos ellos fueron analizados una vez muertos, se tomó como criterio,
para la discriminación entre individuos activos o inactivos sexualmente, la presencia o
ausencia de espermatozoides maduros en el epidídimo (Raczynski, 1964).
9. 3. 2. 1. 3. Edad y peso testicular
Considerando, la importancia que sobre el resultado final de los valores promedio puede
tener la presencia de ejemplares de diferentes edades, en las muestras mensuales, se ha
procedido a la discriminación entre ejemplares jóvenes y adultos, y a su representación
individualizada (Figura 9.28). 
Adultos 3 4 5 4 0* 2 2 5 3 2 17 4 n = 51
Jóvenes 1 1 2 3 3 1 2 0* 1 2 9 0* n = 25
*meses en los que no se disponía de muestras de alguna de las edades (sombreados).
Figura 9.28. Variación mensual de los pesos testiculares de jóvenes • y adultos • (mas de 1700g de peso corporal). Se
indican los tamaños muestrales mensuales.
Se ha tomado como criterio, para la discriminación por edades en las liebres Navarras, el
peso corporal de 1700 gramos. Ejemplares con pesos inferiores a éste, son considerandos
juveniles, y los que lo superaban, se incluían en la categoría de adultos. Se han representado los
valores individuales de cada una de las muestras mensuales. Los limitados tamaños muestrales
en algunos de los meses, no permiten deducir el patrón completo de la variación de peso
testicular en el ciclo anual. Así por ejemplo, en mayo no se obtuvo muestra de ningún ejemplar
adulto, mientras que en agosto y diciembre no se obtuvieron muestras de juveniles. De la misma
forma, en tres meses sólo se dispuso de una muestra de ejemplares jóvenes (ver figura 9.28). 
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9. 3. 2. 1. 3. 1. Adultos
El peso medio de los testis, de los individuos adultos, registra sus valores más bajos
durante los meses de junio y julio. Los valores se recuperan a partir del mes de agosto,
manteniéndose en valores elevados el resto del año, sin que se llegue a observar un periodo
claro de regresión testicular, como ocurre en la liebre europea. En esta última especie, por
ejemplo, durante los meses de otoño-invierno (octubre a enero), resulta imposible distinguir
jóvenes de adultos, en base al peso testicular, pues la regresión es muy fuerte, y los pesos de
ambas edades prácticamente se igualan. Tampoco se encuentran espermatozoides en ninguno
de las dos clases de edad, lo que determina un patrón muy claro de separación entre la época
reproductiva y la no reproductiva (Raczynski, 1964).
Tampoco se observa un pico claro de actividad reproductiva, sino que la tendencia parece
mantenerse relativamente constante a lo largo de varios meses, con valores promedio altos
(más de 10g), mantenidos entre enero y mayo, y un poco más bajos (> 8g) de agosto a
diciembre. El par de testículos más pesados para un ejemplar adulto, se observó en marzo
(13.6g), correspondiendo a un ejemplar de 2450 gramos de peso corporal. El peso más bajo
para un adulto, fue de 2.75 gramos en el mes de junio, correspondiente a un ejemplar de 1780g.
Por otro lado, la variación individual en el peso testicular en algunos meses es
considerable. Así por ejemplo, en noviembre, mes en el que se recogieron un mayor número
de muestras, esta variación va desde los 2g hasta los 13g. 
9. 3. 2. 1. 3. 2. Jóvenes
El patrón marcado por el peso testicular de los ejemplares jóvenes, se encuentra muy
condicionado por los bajos tamaños de muestra (ver tabla en el gráfico 9.28) en varios meses,
en los cuales el tamaño es 0 ó 1 (5 meses). 
Algunos ejemplares jóvenes presentaban pesos testiculares elevados (superiores a 6g y
de hasta 11g en un caso). Todos ellos eran ejemplares de 1600 a 1700g de peso corporal, lo
que vendría a indicar que existe cierta variabilidad individual en la edad a la que se alcanza la
madurez sexual, una vez alcanzado un determinado tamaño corporal.
9. 3. 2. 2. HEMBRAS
Al igual que ocurre con los testículos, el tamaño y el peso de los ovarios dependen, en
gran medida, de la fase del ciclo reproductivo en la que se encuentre la liebre, produciéndose
una variación en sus valores, a lo largo del ciclo anual (Raczynski, 1964).
9. 3. 2. 2. 1 Evolución del peso y tamaño ováricos a lo largo del año
Se han analizado ambos parámetros, y su variación a lo largo del ciclo anual. Para ello,
se midió el tamaño de los ovarios (longitud en mm), a lo largo y a lo ancho, una vez fijados
en formol 10%, durante al menos 3 semanas. El peso (gramos) ha sido obtenido mediante ba-
lanza de precisión.
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A diferencia de lo que ocurre con los machos, en el caso de las hembras, las diferencias
entre los pesos y las dimensiones de ambos ovarios, sí pueden resultar significativas en fun-
ción de la implantación de embriones, en una u otra rama del útero, y el consecuente desarro-
llo de los corpora lútea, en su correspondiente ovario. Así, se ha comprobado que, cuando las
hembras no presentaban actividad reproductiva (ausencia de corpora lútea en ambos ovarios),
las diferencias entre ambos ovarios no eran significativas (Z = 0.14; ns; n = 37), lo mismo que
sucedía cuando en ambos ovarios había presencia de cuerpos lúteos (t = 0.261; ns; n = 27).
Sin embargo, cuando en uno de los ovarios aparecían cuerpos lúteos y en el otro no, sí existí-
an diferencias altamente significativas (t = 3,59; p < 0.001; n = 21).
En todos los casos, para la representación de los pesos ováricos, se calculó el promedio
entre ambos ovarios. Se diferenciaron además las hembras, en función de la presen-
cia/ausencia de corpora lútea.
Al igual que en los machos, en este caso, también se comprobó la existencia de una co-
rrelación muy significativa entre los parámetros dimensionales (largo x ancho), y el peso ová-
rico (r = 0.97; n = 97; p < 0.001). Además, los patrones de variación de ambos parámetros, se-
guían una evolución paralela a lo largo del ciclo anual, por lo que se representará únicamente
la variación de uno de ellos (peso ovárico).
Sin Corpora lútea Con Corpora lútea
MES N n Peso (g) Dimensiones n Peso (g) Dimensiones 
(mm) (mm)
(Largo x Ancho) (Largo x Ancho)
E 6 1 0.13 ± - 13.4 x 4.3 5 1.25 ± 0.41 21.6 x 9.9
F 6 1 0.24 ± - 15.9 x 5.4 5 1.62 ± 0.35 23.3 x 11.1
MZ 2 0 - - 2 1.03 ± 0.35 20.2 x 8.7
AB 5 3 0.20 ± 0.01 13.9 x 5.1 2 2.66 ± 0.03 32.1 x 13.6
MY 7 1 0.13 ± - 13.9 x 4.4 6 1.39 ± 0.59 22.4 x 9.7
JN 4 1 0.17 ± - 13.7 x 4.6 3 1.76 ± 0.52 23.9 x 10.9
JL 5 1 0.14 ± - 14.6 x 4.3 4 0.88 ± 0.44 20.7 x 8.2
AG 5 1 0.17 ± - 12.6 x 4.8 4 1.06 ± 0.36 21.1 x 9.6
S 6 3 0.29 ± 0.33 14.4 x 5.1 3 1.34 ± 0.12 22.7 x 10.6
O 3 3 0.31 ± 0.40 15.9 x 4.5 0 - -
N 39 26 0.36 ± 0.30 15.9 x 6.3 13 1.15 ± 0.37 21.6 x 9.5
D 8 4 0.20 ± 0.05 12.4 x 4.2 4 0.64 ± 0.27 18.1 x 7.7
Total 96 45 0.30 ± 0.27 14.7 x 5.6 51 1.27 ± 0.54 22.1 x 9.7
Tabla 9.20. Variación a lo largo del ciclo anual del tamaño (largo x ancho) y peso ováricos (promedio entre los dos
ovarios) de liebres con presencia/ausencia de corpora lútea (N=96).
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9. 3. 2. 2. 2 Dimensiones ováricas (largo x ancho) 
Las dimensiones promedio (largo x ancho), incluyendo todos los pares de ovarios anali-
zados, (n = 96) fueron de 18.62 x 7.81mm, existiendo diferencias muy significativas entre los
ovarios con y sin corpora lútea (Tabla 9.20) (Z = 9,97; p < 0.001). 
En el caso de los ejemplares sin corpora lútea, los valores se mantienen relativamente
constantes a lo largo del año, y las diferencias entre meses no resultaron significativas, ni en
el caso de la anchura (F11gl= 0.93; p=0.51), ni de la largura (F11gl= 0.26; p=0.98). Sin em-
bargo, en el caso de los ejemplares con corpora lútea, los valores presentaban una oscilación
mucho más acusada, con diferencias que resultaron altamente significativas, tanto para la an-
chura (F11gl=2.84; p =0.006), como para la largura (F11gl =3.16; p=0.004).
9. 3. 2. 2. 3. Peso Ovárico
El peso promedio de todos los pares de ovarios analizados, fue de 0.81 gramos, existien-
do igualmente diferencias muy significativas entre los ovarios que presentaban cuerpos lúte-
os (1.27g), y los que no (0.30g), (Tabla 9.20) (Z = 11.41; p < 0.01).
Se han independizado los pesos ováricos respecto al peso corporal de los ejemplares (pa-
ra evitar el efecto que la presencia de ejemplares de diferentes edades, en las muestras men-
suales, pudiera tener en el peso promedio) (Gráfico 8). El índice calculado es el siguiente:
(Peso Ovárico / Peso Corporal) x 105 = (PO / PC) x 105
*se multiplica por 105 para evitar los decimales
Figura 9.29. Variación bimensual del índice de Peso Ovárico (PO / PC) x 105 en hembras
* Sólo se han incluido los ejemplares cuyo peso corporal se conocía con exactitud (n = 73)
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Los ovarios, que no presentaban cuerpos lúteos, mantienen relativamente constantes
sus pesos promedio a lo largo de todos los meses, siendo no significativas las diferencias
entre meses (F10GL = 0.46; p=0.9). Además, la variación individual de las hembras con es-
caso desarrollo ovárico, es muy baja, salvo en los meses de septiembre, octubre y noviem-
bre (Figura 9.29).
En todo caso, los tamaños muestrales son muy bajos (n=1) en algunos de los meses, y no
se obtuvieron muestras de esta categoría en el mes de marzo (Tabla 9.20). El rango de pesos,
en estos ovarios, va de 0.01 a 1.54g, aunque este último es un caso excepcional, puesto que el
resto (98% de casos) no superaron los 0.78 gramos. 
Se observa una ligera tendencia al aumento a partir de los meses de verano. Este efec-
to se debe probablemente, a la presencia entre las muestras, de ejemplares nacidos a co-
mienzos y mediados de año, que van creciendo y aumentando en peso, por lo que los valo-
res del índice también aumentan, de ahí esa tendencia observada. En todo caso, se observa
un salto cuantitativo considerable entre los pesos de estos ovarios y los de los que presen-
taban cuerpos lúteos:
En cuanto a los ovarios que sí presentaban cuerpos lúteos, se puede decir que en todos
los meses, salvo octubre, se encontraron hembras con cuerpos lúteos. Esto no significa que ese
mes no detectara actividad reproductiva, pues una de las hembras recogidas se encontraba en
periodo de lactancia (ver más adelante). En este caso, las diferencias entre meses sí resultaron
significativas (F10gl = 4.85; p < .001). 
Agrupando los valores de forma bimensual, se encontraron igualmente diferencias signi-
ficativas en los valores promedio de los pesos ováricos (F5gl = 3.20; p < 0.05). Se observa un
pico en los pesos ováricos en el periodo de marzo-abril, cuando se alcanzan el valor más ele-
vado (1.84 ± 0.96g). Este valor resultó significativamente mayor que los valores obtenidos en
los períodos de julio-agosto (0.96 ± 0.38), y de noviembre-diciembre (1.03 ± 0.41) (test a pos-
teriori de Newman-Keuls).
Los valores máximos encontrados para un par de ovarios, fueron de 2,64 y 2,69 gramos,
ambos correspondientes a hembras capturadas en abril (pesos corporales 2370 y 2630 gramos
respectivamente) y, para un único ovario, fue de 3,4 gramos. En este caso, se trataba de una
hembra capturada en junio, cuyo peso corporal fue el máximo encontrado hasta el momento
(3280g).
No obstante, se produce una importante variación individual, en los pesos ováricos de las
hembras con cuerpos lúteos, a lo largo de los meses, como puede apreciarse en la Figura 9.30.
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Figura 9. 30. Variación individual del peso ovárico de Lepus granatensis durante el ciclo anual. • : sin corpora lútea
en los ovarios (n=45) • con corpora lútea (n=51)
Es de destacar, que se dan variaciones considerables en algunos meses, como mayo (ran-
go entre 0.55 y 1.89g) o julio (rango entre 0.42 y 1.48g) entre las hembras con cuerpos lúteos.
Se observan muy pocos casos de pesos ováricos bajos, en hembras que presentaban cuer-
pos lúteos. El 41% de todos los ovarios pesaban menos de 0.5 gramos, y entre ellos sólo dos
(5%) los presentaban. El par de ovarios más pequeños con cuerpos lúteos, pesó 0.30g. De los
que pesaron más de 1 gramo, todos salvo uno (3%), presentaban cuerpos lúteos, y en este ca-
so se trataba de una hembra capturada en Noviembre de 2440g de peso corporal. 
La variación más grande se produjo entre los que pesaban de 0.5 a 1 gramos, entre los
que un 70% presentaban cuerpos lúteos y un 30% no.
9. 3. 2. 2. 4 Edad y actividad reproductora
Al igual que ocurría en el caso de los machos, el peso corporal de las hembras está rela-
cionado con la edad, y por tanto, con del inicio de la actividad reproductiva. La escasez de tra-
bajos que analicen este aspecto en la liebre mediterránea, ha impedido determinar con exacti-
tud esta edad. Se han dado estimas en torno al año de vida (Rodríguez et al., 1997), pero este
extremo no ha sido todavía confirmado con claridad, dado que no se dispone de la curva de
crecimiento en peso de la especie, ni de ningún otro tipo de parámetro biométrico, que se re-
lacione directamente con la edad, como sí ocurre con otras especies del mismo género (Pie-
lowski, 1971; Peroux, 1995).
Se ha tratado de establecer una relación indirecta (a través del peso corporal), entre la
edad y el comienzo de la actividad reproductiva o madurez sexual (Figura 9.31). Esta última
puede manifestarse de varias formas: por la presencia de cuerpos lúteos en el ovario, por es-
tar preñada o por presentar leche en las glándulas mamarias.
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Figura 9.31. Relación entre los pesos corporales y la actividad sexual de las hembras de L. granatensis. Sólo se han
incluído los ejemplares cuyo peso corporal se conocía con exactitud (n:81)
Todas las hembras analizadas mayores de 2500 gramos (n=17) se encontraban activas.
Los primeros indicios de actividad reproductiva, parecen darse a partir de los 2000g de peso,
si bien, se observa un pequeño porcentaje de hembras (8%, correspondiente a dos ejemplares),
que comienzan su actividad con pesos inferiores incluso a 1750g. 
Sin embargo, la ausencia de hembras activas en el rango de pesos entre los 1750 y 2000
gramos (n=8), parece indicar, que sería más aproximado el valor en torno a los 2000 gramos
para el inicio de la actividad, el mismo valor descrito para la especie en el sur de la penínsu-
la (Farfán et al., 1999). Este extremo parece confirmarse, si tenemos en cuenta los altos por-
centajes de hembras activas que se observan en las siguientes categorías de peso (94% para el
intervalo de 2000 a 2250g y 78% para los 2250 a 2500g).
Por otro lado, teniendo en cuenta que la actividad reproductiva está igualmente relacio-
nada con el desarrollo ovárico, se ha analizado la relación existente entre los tres parámetros
(Figura 9.32).
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Figura 9.32. Relación entre el peso corporal (edad), peso ovárico y actividad reproductiva en las hembras (• : inacti-
vas; • activas)
En la Figura 9.31, se confirma como, los pesos ováricos más bajos no presentan activi-
dad, correspondiendo en su mayoría con ejemplares de menos de 2000g de peso corporal. En
muy pocos casos, los ejemplares por encima de ese peso permanecían inactivos. Por otra par-
te, parece existir un límite en el peso ovárico en torno a los 0.4g, a partir del cual, se comien-
za a manifestar la actividad reproductiva. Son muy pocos los ovarios que, superando ese pe-
so, permanecen inactivos, llamando la atención el caso de un ejemplar con ovarios muy
desarrollados (1.54g) y que no presentaba ningún indicio de actividad reproductiva.
Para poder explicar estos casos, vamos a tratar de estudiar en qué medida la época del
año en que nos encontremos, influye en el inicio o no de la actividad de las hembras, toda vez
que éstas alcanzan un determinado desarrollo corporal (Figura 9.33).
Figura 9.33. Variación estacional de la actividad reproductiva de las hembras de Lepus granatensis en función del de-
sarrollo corporal (edad).
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En la Figura 9.32, se puede deducir cómo, efectivamente, la época del año parece tener cier-
ta influencia en el comienzo de la actividad sexual. Así, hembras que superan los 2000 gramos
de peso corporal, aparecen activas en cualquier época del año, excepto en los meses de noviem-
bre y diciembre, en los que se encuentran varios casos de hembras inactivas que superan ese pe-
so. Por otro lado, en los meses de mayo y julio se aprecian dos ejemplares jóvenes, de escaso
desarrollo corporal (1600–1700g) en los que ya aparecen los primeros síntomas de actividad. 
Por lo tanto, y a la vista de estos resultados, el mayor grado de inactividad de las liebres
adultas parece darse a lo largo de los meses de noviembre y diciembre.
9. 3. 2. 2. 5 Ciclo reproductivo anual
Como se señalaba anteriormente, la actividad reproductiva en las hembras de las espe-
cies del grupo de los lagomorfos, puede manifestarse de diferentes maneras, como conse-
cuencia de sus adaptaciones fisiológicas a la reproducción. Por ejemplo, su capacidad para
quedarse preñada al poco tiempo de parir, o incluso antes de hacerlo, hace que podamos en-
contrar hembras gestantes, las cuales al mismo tiempo, están dando de mamar a una anterior
camada. Por esta razón, se han distinguido diferentes categorías dentro de las hembras, según
su estado de actividad/inactividad:
Activas: hembras que presentaban actividad reproductiva en alguna de las siguientes formas:
- Preñadas: presentaban fetos implantados en el útero, en diferentes estados de desarro-
llo y corpora lútea en los ovarios. Se consideraron también dentro de esta categoría, aquellas
hembras con corpora lútea en los ovarios, pero cuyo útero no pudo ser estudiado para com-
probar la presencia de embriones (dos casos).
- Lactantes: presentaban leche en las glándulas mamarias, pero no se observaban fetos
implantados. 
- Preñadas y lactantes: hembras con embriones implantados en el útero, y al mismo tiem-
po en periodo de lactancia.
Inactivas: hembras en las que no se pudo observar ningún tipo de actividad reproducti-
va. Entre ellas se distinguen dos categorías:
- Inmaduras: no presentaban actividad reproductiva por tratarse de ejemplares jóvenes,
en los  que el desarrollo de las gónadas es todavía muy reducido. Se tomó el mínimo peso ová-
rico para el que se detectó actividad (0.3g), como el valor discriminatorio para definir ovarios
no desarrollados. 
- Inactivas: hembras clasificadas como adultas tanto por su peso corporal (> 2000g) co-
mo por su peso ovárico (> 0.3g), y que no presentan ningún tipo de actividad reproductiva.
En la Tabla 9.21 y en el la Figura 9.34, se recoge el patrón general registrado de la acti-
vidad reproductiva de las hembras a lo largo del ciclo anual.
271
Capítulo 9.    Razón de sexos, estructura de edades
CAPITULO IX:09-CAPITULO IX  26/5/10  07:34  Página 271
NO REPRODUCTIVAS REPRODUCTIVAS
INM INACTIVAS PRE LACT PRE Y LACT
MES N n (%) n (%) n (%) n (%) n (%)
E 6 1 16,67 0 0 3 50 1 16,67 1 16,67
F 6 1 16,67 0 0 2 33,33 0 0 3 50
MZ 2 0 0 0 0 0 0 0 0 2 100
AB 5 3 60 0 0 0 0 0 0 2 40
MY 7 1 14,29 0 0 2 28,57 0 0 4 57,14
JN 4 1 25 0 0 0 0 1 25 2 50
JL 5 1 20 0 0 1 20 1 20 2 40
AG 5 1 20 0 0 1 20 2 40 1 20
S 7 3 42,86 1 14,29 0 0 0 0 3 42,86
O 3 2 66,67 0 0 0 0 1 33,33 0 0
N 36 11 30,56 7 19,44 18 50 0 0 0 0
D 11 4 36,36 1 9,091 4 36,36 1 9,091 1 9,091
Totales 97 29 29.8 9 9.2 31 31.9 7 7.22 21 21.6
Tabla 9. 21. Valores mensuales de la actividad reproductiva de las hembras de Lepus granatensis (N=97). Inm: hem-
bras inmaduras inactivas: sin actividad reproductiva; Pre: hembras preñadas; Lact: hembras lactantes; Pre + Lact: pre-
ñadas y lactantes.
Figura 9 34. Ciclo anual (bimensual) de actividad reproductiva de las hembras de L. granatensis (N=97).
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Se han detectado hembras activas en todos los meses del año, sin que se observe ningún
periodo evidente de inactividad. La reproducción, por tanto, se extiende a lo largo de todo el
periodo anual confirmando lo observado para la especie en el resto de la Península (Palacios
1980; Vargas et al., 1999; Alves et al., 2002; Fernández et al.; 2008). 
Únicamente en los meses de septiembre a diciembre, se encuentran hembras adultas inac-
tivas, con porcentajes que varían entre el 9 y el 20% (Tabla 9. 21). Especialmente interesante
resulta comprobar que, en los meses de noviembre y diciembre (período de caza), en los que
los tamaños muestrales son los más importantes, una pequeña fracción de la población de
hembras adultas permanece inactiva. En el resto de los meses, los porcentajes varían de for-
ma muy marcada entre las diferentes categorías de hembras diferenciadas, y la presencia de
individuos inmaduros condiciona muy directamente esos valores (Tabla 9. 21). 
De esta forma, analizando únicamente el ciclo de las hembras adultas, se obtiene una idea
más precisa de los periodos de mayor concentración de actividad (Figura 9. 35).
Figura 9 35. Variación mensual en la actividad reproductiva de hembras adultas (n=68)
Vemos, por tanto, como la actividad parece mantenerse en porcentajes muy elevados a
lo largo de todo el año, especialmente en primavera, y únicamente en los meses finales del año
se detecta cierto nivel de inactividad. En el conjunto del año, el 88% de las hembras adultas
de más de 2000g de peso corporal, se encuentran preñadas. 
Se hace necesaria, en todo caso, la consecución de más muestras en aquellos meses en
los que el número de hembras adultas analizadas fue muy bajo, como por ejemplo octubre
(n=1) o marzo y abril (n=2).
La categoría más frecuente fue la de hembras preñadas, pero en este aspecto debemos te-
ner en cuenta que, en muchas de las muestras recogidas en la época de caza (noviembre y di-
ciembre), no se disponía del cuerpo del animal para poder comprobar el estado de las glándu-
las mamarias, por lo que la categoría de hembras preñadas y lactantes puede estar
infravalorado en ese periodo.
Los tamaños y pesos corporales de las categorías de hembras activas, resultaron ligera-
mente diferentes, aunque esa diferencia no llegó a ser estadísticamente significativa (F2
gl=2.63; p=0.08) (Tabla 22). 
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LACT PRE PRE Y LACT TOTAL
n = 12 n = 19 n = 21 n = 52
2251 ± 234 2348 ± 279 2471 ± 285 2375 ± 281
F = 2.63; p = 0.08  ns ANOVA
0.65  ns 0.12  ns TUKEY
0.35  ns
Tabla 9.22. Pesos corporales de las diferentes categorías de hembras activas reproductivamente. Se indica la proba-
bilidad asociada al análisis de la varianza entre las tres categorías consideradas y a las comparaciones a posteriori en-
tre ellas (Tukey).
Parece existir una cierta tendencia, a que las hembras que aparecen preñadas y lactantes
al mismo tiempo, sean las de mayor desarrollo corporal, mientras que las que sólo aparecían
lactantes, eran las más pequeñas. En todo caso, como señalábamos, las diferencias no fueron
significativas. Este efecto puede deberse, por un lado, al aumento en el peso corporal que se
produce como consecuencia del desarrollo de los embriones, y por otro, a que las hembras de
mayor tamaño, y consecuentemente de mayor edad, tengan una mayor capacidad reproducti-
va que les permita quedarse preñadas mas rápidamente tras el parto.
9. 3. 2. 2. 6. Cuerpos lúteos
Se determinó la presencia de cuerpos lúteos en los ovarios mediante la realización de cor-
tes longitudinales de 1mm de grosor, una vez fijados durante un tiempo mínimo de 3 sema-
nas en formol 10%. Dado su tamaño, los corpora lútea pueden observarse a simple vista, aun-
que en los casos que presentaban dudas se empleó una lupa binocular.
Estas estructuras son la parte diferenciada del ovario que segrega progesterona. Cuando
el folículo ha madurado (Folículo Terciario) se produce la liberación (ovulación), quedando
dentro del ovario el resto del folículo, que se transforma en cuerpo lúteo por la diferenciación
de las células de la granulosa en células luteínicas, que segregan progesterona. Al mismo tiem-
po, la pequeña hemorragia que sucede a la ovulación, da lugar a un coágulo que ocupa la zo-
na central del cuerpo lúteo, el cual, presenta un color rojizo a causa de la vascularización, lo
que permite su observación directa (Alvariño, 1993) (Figura 9.36). El futuro del cuerpo lúteo
depende del ovocito, ya que si éste es fecundado, se mantendrá durante la gestación, e irá cre-
ciendo conforme lo haga el embrión (Flux, 1967, 1970). En caso contrario, si no hay fecun-
dación, involuciona transformándose en cuerpo albicans. 
Una vez producido el parto los cuerpos lúteos degeneran, aunque no está muy claro du-
rante cuanto tiempo permanecen, y pueden ser aún observados (Raczynski, 1964). Nosotros
hemos comprobado como, en hembras con evidentes síntomas de haber parido recientemente
(máculas aparentes en los cuernos uterinos, fuerte irrigación y engrosamiento del útero, leche
abundante en las glándulas mamarias, etc.), los cuerpos lúteos se mantienen, por lo que este
hecho se tuvo en cuenta a la hora de determinar ciertos parámetros reproductivos, como la
mortalidad embrionaria (ver más adelante).
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Figura 9. 36. Cuerpos lúteos en diferentes
estados de desarrollo en ovarios de Lepus
europaeus.
A pesar de que no todas las ovulaciones conlleven la implantación de un embrión, el nú-
mero de cuerpos lúteos presentes en los ovarios, es un buen indicador del nivel de ovulación,
y por tanto, del tamaño potencial de las camadas. 
Se han podido analizar un total de 85 pares de ovarios, 49 de los cuales (58%) presenta-
ban cuerpos lúteos (Tabla 9.23 y Figura 9.37).
Hembras Número de cuerpos lúteos Promedio
MES N n % 0 1 2 3 4 5 Total X ± ds
E 6 5 83.3 1 2 2 1 0 0 9 1,8  ±  0,83
F 6 5 83.3 1 0 3 1 0 1 14 2,8  ±  1,3
MZ 2 2 100 0 0 0 1 1 0 7 3,5  ±  0,70
AB 5 2 40 3 0 0 1 0 1 8 4  ±  1,41
MY 7 6 85.7 1 0 2 2 1 1 193,16  ±  1,16
JN 4 3 75 1 0 0 0 3 0 12 4  ±  0,00
JL 5 4 80 1 1 2 1 0 0 8 2  ±  0,81
AG 5 4 80 1 0 2 2 0 0 102,5  ±  0,57
S 6 3 50 3 0 1 1 1 0 9 3  ±  1,00
O 3 0 0 3 0 0 0 0 0 0 -
N 29 11 45.8 18 3 6 1 1 0 22 2  ±  0,89
D 7 4 57.1 3 2 2 0 0 0 6 1,5  ±  0,57
Total 85 49 57.6 36 8 20 11 7 3 1242,52  ±  0,77
No se han tenido en cuenta los valores 0 en el cálculos de las tasas medias de ovulación.
Tabla 9.23. Distribución del número de cuerpos lúteos a lo largo del ciclo anual. N: número de pares de ovarios ana-
lizados; n: número de hembras en las que se observaron cuerpos lúteos; %: porcentaje de hembras en las que se ob-
servaron cuerpos lúteos; X: promedio del número de cuerpos lúteos por hembra. 
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El número de cuerpos lúteos encontrados por par de ovarios osciló entre 1 y 5, siendo el
promedio total por hembra 2.52 ± 0.77 y el valor más frecuente 2, de un total de 49 hembras
en las que estaban presentes. Las diferencias en las tasas de ovulación promedio entre pe-
riodos bimensuales, fueron estadísticamente significativas (F5gl = 4.51; p < 0.01), observán-
dose, en general, un incremento de la fertilidad en dos momentos a lo largo del año: el pri-
mero de ellos se produce en primavera y un segundo, menos marcado, al final del verano
(Figura 9.37).
Figura 9 37. Evolución del promedio de cuerpos lúteos por hembra a lo largo de los meses.
Se observa un progresivo aumento de los niveles de ovulación desde el comienzo del
año, durante la época primaveral, para caer nuevamente durante los meses más cálidos, y vol-
ver a repuntar en septiembre, aunque de una forma menos pronunciada que en primavera. En
los meses de marzo a junio, el número promedio de cuerpos lúteos por hembra alcanzó sus va-
lores más altos (3.16–4) y entre octubre y enero los más bajos (0 a 2). A partir del mes de sep-
tiembre, la ovulación parece caer conforme se avanza hacia el invierno, aunque en el mes de
octubre no se encontró ninguna hembra con cuerpos lúteos. De los tres ejemplares capturados
en ese mes, dos fueron juveniles (1200 y 1480 gramos respectivamente) y el tercero era un
ejemplar adulto (2350 gramos) con evidencias de encontrarse en período de lactancia, pero en
la que ya habían desaparecido los cuerpos lúteos, lo que no nos permite sacar conclusiones
claras respecto a este mes. 
En todo caso, queda demostrada también la existencia de actividad reproductiva durante
todos los meses del año, puesto que la ovulación en las especies del género Lepus se induce
por el apareamiento, por lo que, la presencia de corpora lútea en los ovarios, es indicativo de
que la actividad reproductora está en curso (Caillol & Martinet, 1983). 
Los porcentajes de hembras con cuerpos lúteos varían entre meses (Tabla 9.24), pero de-
bemos tener en cuenta que en la tabla están incluidas las hembras de todas las clases de edad.
Para intentar evitar el sesgo que los ejemplares jóvenes producen en los valores, y para com-
probar en qué medida la edad condiciona el nivel de ovulación, se ha procedido a relacionar
la presencia de cuerpos lúteos con el peso corporal de los ejemplares (Tabla 9.24).
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9. 3. 2. 2. 7. Influencia de la edad en los niveles de ovulación
Peso Corporal NUMERO DE CUERPOS LUTEOS HEMBRAS      CUERPOS LUTEOS
(gramos)
0 1 2 3 4 5 Total % Total %
0 - 500 - - - - - - 0 0 0 0
500 - 1000 1 - - - - - 1 1.4 0 0
1000 - 1250 2 - - - - - 2 1.8 0 0
1250 - 1500 5 - - - - - 5 4.5 0 0
1500 - 1750 5 1 1 - - - 5 10.2 3 2.7
1750 - 2000 7 - - - - - 7 10.2 0 0
2000 - 2250 2 2 7 1 1 - 13 19.1 23 21.1
2250 - 2500 5 2 5 4 1 - 17 23 28 25.6
> 2500 - - 4 4 5 3 16 23.5 55 50.4
Totales 27 5 17 9 7 3 68 109
Tabla 9.24. Relación entre el peso corporal y el número de cuerpos lúteos. Sólo se han incluído las hembras de las
que se conoce el peso exacto (n=68).
De la Tabla 9.24, se deduce que las hembras de mayor peso (>2500 gramos), son las que
más cuerpos lúteos presentan, siendo por lo tanto mayor su fertilidad potencial. Así por ejem-
plo, a pesar de suponer solamente el 23.5% del total de las hembras, los cuerpo lúteos que se
encuentran en ellas suponen (n=55) el 50.4% del total de los observados (n=109). Únicamen-
te dos hembras de menos de 2000 gramos presentaban cuerpos lúteos (10%), mientras que por
encima de ese peso, el 85 % de las hembras los presentaban. 
9. 3. 2. 2. 8. Eficiencia de la reproducción
Se entiende como tal, a la relación que existe entre el número de óvulos producidos por
cada hembra, y el número de fetos finalmente implantados. No todos los óvulos formados dan
lugar a un embrión. Algunos de ellos no se llegan a implantar, y otros son reabsorbidos tras
la implantación. De esta forma, de la relación entre ambos parámetros, se puede deducir cuál
ha sido el nivel de pérdida reproductiva y la mortalidad embrionaria.
El número de ovulaciones se ha definido, indirectamente, mediante el recuento de los
corpora lútea presentes en los ovarios. En el apartado anterior de este capítulo, se analiza el
nivel de ovulación y su variación a lo largo del año (Figura 9.37). 
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En los estudios llevados a cabo con Lepus europaeus, se ha venido empleando el re-
cuento de cicatrices placentarias en las paredes del útero, como un indicador fiable del núme-
ro de embriones implantados en cada hembra en anteriores episodios reproductivos, dentro de
la misma temporada (Hansen, 1992; Frylestam, 1980). Este criterio ha permitido evaluar, de
forma bastante precisa, el número de fetos que cada hembra ha sacado adelante cada año.
Sin embrago, en Lepus granatensis, no existe un periodo de parón reproductivo otoñal en
el cual el útero es regenerado, como ocurre en la primera especie, sino que la pared del útero
puede regenerarse en diferentes momentos a lo largo del año, introduciendo, de esta forma, un
sesgo metodológico en la estima (Alves et al., 2002). Es por ello, que este criterio no puede
ser empleado como estimador fiable de este parámetro reproductivo en esta especie, a pesar
de que se han descrito técnicas de tinción que facilitan el reconocimiento de las mismas (Bray
et al., 2003).
Nos centraremos, por tanto, únicamente en el análisis del número de embriones implan-
tados en el útero en cada momento.
La distribución del número de embriones implantados, a lo largo del ciclo anual, se re-
fleja en la siguiente tabla (9.25). 
HEMBRAS NUMERO DE FETOS PROMEDIO
MES N n % 1 2 3 4 Total X  ± ds
E 6 4 66,67 2 2 0 0 6 1,5 ± 0,57
F 6 5 83,33 1 2 2 0 11 2,2 ± 0,83
MZ 2 2 100 0 0 2 0 6 3 ± 0
AB 5 2 40 0 1 0 1 6 3 ± 1,41
MY 8 6 75 1 2 2 1 15 2,5 ± 1,04
JN 4 2 50 0 1 0 1 6 3 ± 1,41
JL 5 4 80 1 3 0 0 7 1,75 ± 0,5
AG 5 2 40 0 2 0 0 4 2 ± 0
S 7 3 42,86 0 2 1 0 7 2,33 ± 0,57
O 3 0 0 - - - - - -
N 47 17 36,17 5 9 2 1 33 1,94 ± 0,82
D 11 4 36.36 2 2 0 0 6 1.5 ± 0.57 
Total 109 51 46,7 12 26 9 4 107 2,10 ± 0,85
Tabla 9.25. Nivel de implantación de embriones a lo largo del ciclo anual en Lepus granatensis. N: número de hem-
bras analizadas; n: número de hembras con embriones implantados; %: porcentaje del total de hembras con embrio-
nes implantados; X: promedio mensual de embriones por hembra.
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Un elevado porcentaje de las hembras analizadas estaba preñada (51 de un total de 109,
46,7%), y los porcentajes mensuales de preñez presentaban importantes variaciones, funda-
mentalmente condicionadas por la presencia de ejemplares inmaduros. 
El número máximo de embriones encontrados en una hembra fue de cuatro. Se contabi-
lizaron un total de 107 fetos, siendo el promedio de embriones por hembra de 2,1 ± 0.85 (51
camadas analizadas). Este valor es significativamente superior (Z51,52 = 4.53; p < .01) al re-
gistrado por Alves et al., (2002) para L. granatensis en el sur de Portugal (1.56 ± 0.1; n = 52),
aunque inferior a los registrados para otras especies del mismo género en otros lugares. Este
hecho está en concordancia con lo argumentado por Flux (1981), quien afirma que los tama-
ños de camada están inversamente relacionados con la duración del periodo reproductor, sien-
do éste mucho más corto en esas últimas especies. 
Únicamente Lepus capensis tiene un ciclo reproductor continuo, y sus tamaños de cama-
da son igualmente inferiores a los del resto de especies del género Lepus, y similares a los re-
gistrados para L. granatensis (Flux, 1981).
La evolución de los promedios del tamaño de camada a lo largo del año, se presentan en
la siguiente figura (9,38):
Figura 9. 38. Evolución del tamaño medio de camada a lo largo del ciclo reproductivo (Prom ± ds)
Se observan diferencias significativas, en el nivel de implantación, entre los diferentes
periodos bimensuales anuales (F5gl = 2.95 p < 0.05) (en el mes de octubre no se obtuvieron
muestras de hembras preñadas), siendo significativas las diferencias a posteriori, entre el pe-
riodo de valor máximo (marzo–abril), y los dos periodos de valor mínimo (enero–febrero y
noviembre– diciembre) (Newman Keuls test a posteriori).
El número de embriones que se desarrollan en cada camada, está directamente relacio-
nado con las variaciones en el nivel de ovulación y la mortalidad embrionaria, en las diferen-
tes épocas del año. De esta forma, la tendencia que vemos en el gráfico, sigue el mismo pa-
trón que la observada para el  nivel de ovulación (Figura 9.38). Los mayores tamaños se
concentran en el periodo de marzo a junio (2,5–3), con un importante descenso en julio, y una
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recuperación posterior en el otoño, aunque sin alcanzar los niveles de la primavera. Los valo-
res más bajos se registran entre noviembre y febrero, mientras que en octubre ninguna de las
tres hembras capturadas estaba preñada.
9. 3. 2. 2. 9. Tamaño de camada
El tamaño medio de camada ha sido de 2,1 ± 0.85 (n=51) (Tabla 9.25) con valores com-
prendidos entre 1 y 4. Se representa en porcentaje su distribución de frecuencias:
Figura 9. 38. Porcentajes relativos de cada tamaño de camada de Lepus granatensis (n=51).
Los tamaños más frecuentes han sido de dos y un lebrato por camada (51% y 24% respec-
tivamente) (Figura 9.39 y 9.40), lo que viene a confirmar los valores dados para la especie en
otras zonas de la Península (Palacios, 1980; Vargas et al., 1999; Alves, 2002). Camadas mayo-
res de cuatro lebratos parecen ser muy escasas en L. granatensis, aunque algunos autores afir-
man que se pueden encontrar camadas de entre uno y cinco individuos y, muy ocasionalmente,
tamaños mayores de cinco (Vargas et al., 1999, encontraron una hembra con siete fetos). 
Figura 9. 40. Presencia de embriones en
el útero. Se pueden apreciar hasta cuatro
embriones, número máximo encontrado
en las liebres analizadas en Navarra.
280
Fernández, A.; Carro, F.; Beltrán, J. F. & Soriguer, R. C.
CAPITULO IX:09-CAPITULO IX  26/5/10  07:34  Página 280
9. 3. 2. 2. 10. Influencia de la edad en los niveles de implantación 
La edad puede tener una influencia decisiva en la potencialidad reproductiva de las hem-
bras de los mamíferos (Tuomi, 1980). En otras especies de liebres, se ha descrito cómo las
hembras más jóvenes son las que aportan menores camadas, de forma que, la eficiencia y la
capacidad reproductiva aumentan a lo largo de la vida del animal (Iason, 1990). 
Hemos tratado de relacionar el tamaño de las camadas, con la edad de las hembras, a tra-
vés de una medida indirecta de la misma, como es el peso corporal. En el caso de las hembras
preñadas, este último se encuentra condicionado por el estado de desarrollo de los embriones,
y por tanto, la relación entre ambos parámetros puede ser menos fiable. Por ello, hemos trata-
do de evaluar hasta qué punto el peso corporal se incrementa por el desarrollo de los embrio-
nes, y hemos comprobado que, incluso en el caso de los fetos que presentaban un máximo de-
sarrollo (90-100g), el peso de los mismos, junto con el del resto del aparato reproductivo,
nunca suponía más del 11% del peso corporal total (Figura 9.41). 
Figura 9. 41. Pesos relativos del aparato reproductor (todos los fetos incluídos) respecto al peso corporal total de los
ejemplares analizados.
De esta forma, y teniendo en cuenta además que únicamente un ejemplar excedía el va-
lor de 10%, y otros tres el de 5%, se ha considerado despreciable el efecto que, para la inmensa
mayoría de los ejemplares analizados, tenía el peso de los embriones en el peso corporal re-
gistrado en cada uno de ellos. En la Figura 9.42 y la Tabla 9. 26, podemos ver la relación que
existe entre la edad y los diferentes tamaños de camada encontrados:
Figura 9.42. Peso corporal de las hembras
con diferentes tamaños de camada (Prome-
dio ± ds). Se indica igualmente la tendencia
observada. Sólo se incluyen los ejemplares
de los que se conoce con exactitud el peso
corporal (n=41).
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Se observa una tendencia al aumento del peso corporal medio, conforme aumenta el ta-
maño de camada (línea de tendencia Figura 9. 42), aunque la relación entre ambas variables no
es estadísticamente significativa (r2gl = 0.90; ns). Tampoco las diferencias entre los promedios
de los pesos resultaron significativas (F3gl=0.87; p = 0.46 ns). Lo mismo sucede cuando ana-
lizamos el tamaño promedio de camada de los ejemplares de diferentes pesos corporales (Ta-
bla 9.26). Se observa un aumento progresivo del tamaño medio de camada, conforme aumen-
ta el peso corporal, pero las diferencias no resultan significativas (F3gl= 1.25; p = 0.36 ns).
PESO CORPORAL (g)
< 2000 2000 – 2250 2250 – 2500 > 2500 
N 2 11 13 15
nº fetos (X) 1.5 ± 0.7 1.9 ± 0.5 2,2 ± 0.8 2,5 ± 1.1
análisis F = 1.25;   3 gl;  p = 0.30   ns 
Tabla 9.26. Promedios de los tamaños de camada de hembras de diferentes pesos corporales.
Figura 9. 43. Embriones en distintas etapas
de desarrollo encontrados en hembras de
L. granatensis analizados durante este es-
tudio. Se puede distinguir perfectamente
una de las características que diferencia a
las liebres de otros grupos de lagomorfos
como los conejos, y que consiste en que las
crías de las primeras nacen totalmente cu-
biertas de pelo.
Figura 9. 44. Sexado externo de un ejemplar hembra 
de Lepus granatensis. 
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9. 3. 2. 2. 11. Productividad
Evolutivamente, las estrategias reproductivas de los lagomorfos han ido diferenciándose
conforme las especies se iban adaptando a las condiciones ambientales, de forma que, en las
especies actuales, los parámetros de productividad (tamaño de las camadas, número de cama-
das, inversión energética, etc.) varían de unas a otras. 
Así, las especies eminentemente estacionales, se caracterizan por tener menor número de
camadas, pero con mayor número de crías, mientras las que presentan un periodo reproductor
más prolongado o continuo (como L. granatensis), producen un mayor número de camadas,
pero de tamaño más pequeño, y reducen la edad de su primera reproducción compensando, de
esta forma, la posible disminución de productividad (Swihart, 1984).
Resulta muy interesante, desde el punto de vista de la gestión, el tratar de calcular el
número de crías que puede llegar a alumbrar una hembra a lo largo de un año (Productivi-
dad). Este valor dependerá directamente del tamaño de las camadas y del número de las
mismas que sea capaz de producir. No obstante, este último parámetro, resulta sumamente
difícil de determinar en individuos salvajes, más si cabe, en una especie como Lepus gra-
natensis en la que, como hemos visto, no se produce parón reproductivo en ningún mo-
mento del año. 
Por otro lado, el tamaño de camada se ve afectado por la pérdida de embriones durante
la gestación (en nuestro caso hemos comprobado que esta supone una media del 16%). Esto
obliga, a que la estimación de la productividad en liebres, se realice de una forma indirecta,
teniendo en cuenta el número teórico de camadas por hembra y año, los tamaños medios de
camada, y las tasas relativas de hembras preñadas (Lechleitner, 1959; Flux, 1967; Broekhui-
zen & Maaskamp, 1981; Pepin, 1989). 
El periodo de gestación en L. granatensis dura entre 41 y 44 días (Rodríguez et al.,
1997), y su periodo reproductor abarca todos los meses del año, por lo que en una situación
ideal de máxima potencialidad, una sola hembra, podría llegar a producir hasta ocho camadas
anuales, si el intervalo entre las sucesivas preñeces fuese mínimo. Sin embargo, existen nu-
merosos factores que influyen en la capacidad reproductiva de las hembras, y que pueden im-
pedir que se consiga expresar por completo esta potencialidad. Entre ellos están la edad, el es-
tado físico y nutricional de las hembras, las condiciones ambientales, etc. 
En la liebre europea, una especie con un tiempo de gestación similar al de L.. granaten-
sis (Raczynski, 1964), pero con un marcado periodo de parón reproductivo desde otoño has-
ta comienzos de la primavera, se ha podido estimar, de forma mucho más precisa, el número
de camadas producidas por hembra durante la estación reproductiva. Este número depende, en
gran medida, de la duración del periodo reproductor, el cual sufre ligeras modificaciones en
función de la latitud, y por tanto, del fotoperiodo y las condiciones ambientales (Flux, 1981).
Así, casi todos los trabajos, lo cifran en torno a tres o cuatro camadas anuales como valores
más frecuente (revisión en Pepin, 1989).
En L. granatensis aún no se ha determinado con exactitud este valor, y los trabajos que
tratan de determinar la productividad de la especie, han empleado como referente los valores
dados para otras especies (Alves et al., 2002).
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Gestaciones
Se puede calcular el número de gestaciones anuales por hembra (N) teniendo en cuenta
la duración del periodo reproductor (L), el periodo de gestación (G) y la proporción de hem-
bras preñadas durante la estación reproductiva (q) (Lechleitner, 1959; Flux, 1970): 
N = 2 L q / G (2-d*)
* Proporción de camadas no desarrolladas
En nuestro caso, sustituyendo en la expresión, obtenemos el siguiente resultado:
N = 2 x 365 días x 0.77 (77% hembras adultas preñadas) / 43 días (2 – 0 )
N = 6.2 camadas por hembra y año
El periodo reproductivo de Lepus granatensis en Navarra abarca todos los meses del año
(365 días), como veíamos anteriormente. En conjunto, el 77 % de las hembras adultas anali-
zadas estaban preñadas, y se ha supuesto un periodo de gestación de 43 días. Sustituyendo es-
tos valores en la fórmula, se obtienen un número teórico de 6.2 camadas por hembra al año.
Por otro lado, el número medio de lebratos por hembra ha sido de 2,1 ± 0.85 (Tabla 9.27).
Relacionando ambos factores, se obtiene un potencial medio de 13.02 lebratos por hembra y
año, con un rango posible de 8 a 18. Sin embargo, no todas las hembras aparecen preñadas a
lo largo de todo el año, por lo que se hace necesario tener en cuenta este hecho a la hora de
calcular las productividades. 
También se puede estimar la productividad anual de una forma mas precisa, como la su-
ma de las productividades de cada uno de los periodos bimensuales, anteriormente empleados,
teniendo en cuenta la proporción de hembras preñadas presentes en cada periodo (Tabla 9.27):
MES n TAMAÑO CAMADA%H.             Contribución bimensual 
PREÑADAS PROM. (Min–Max)
E–F 9 1,89 ± 0,78 0,90 1,70 1,0 - 2,4
MZ–AB 4 3,25 ± 0,96 1,00 3,25 2,3 - 4,2
MY-JN 8 2,63 ± 1,06 0,88 2,31 1,4 - 3,2
JL–AG 6 1,83 ± 0,41 0,62 1,14 0,9 - 1,4
S–O 3 2,33 ± 0,58 0,60 1,40 1,1 - 1,7
N-D 21 1,86 ± 0,79 0,71 1,32 0,8 - 1,9
TOTAL 51 2,12 ± 0,89 0,77 11,1 7,36 - 14,87
Tabla 9. 27. Contribución bimensual a la productividad en hembras adultas de L. granatensis en Navarra.
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La suma de las potencialidades bimensuales, supone una productividad potencial anual
de 11.1 lebratos por hembra (rango de 7.3 a 14.8). Este valor se encuentra por encima de los
valores registrados para otras especies del género Lepus, especialmente L. europaeus y L. ti-
midus (Tabla 9.28), en las que el periodo reproductor sufre un drástico parón en las épocas
desfavorables. Sin embargo, este valor se aproxima al calculado para otras especies de repro-
ducción continua, como L. capensis (ver Tabla 9.28) y L. granatensis (Alves et al., 2002).
ESPECIE PAIS Tamaño de Número Potencialidad REFERENCIA
camadas de camadas Reproductiva
(Prom)
L europaeus Polonia 2.3 3.4 7.8 Raczynski, (1964)
Polonia 2.0 – 2.8 3.2 6.5 – 9 Pielowski (1976)
Nueva Zelanda 2.1 4.6 9.8 Flux, 1967
Escocia 2.7 Hewson & Tailor, (1975)
Argentina 2.2 2.1 4.6 Amaya et al., (1979)
Suecia 2.9 2.3 – 2.9 6.8 – 8.9 Frylestam (1980)
Holanda 2.7 4.1 11.0 Broekhuizen & Maaskmap
(1981)
Francia 2.5 3.9 – 4.5 9.4 – 11..3 Pepin (1989)
Dinamarca 2.6 6.3 – 8.8 Hansen (1992)
Argentina 2.2 Bonino & Montenegro 
(1997)
L. timidus Escocia 1.9 6.2 Flux, (1970)
Escocia 2.1 Hewson (1970)
L. capensis Kenia 1.5 11.6 Flux (1981)
L. granatensis Portugal 1.6 9.8 Alves et al.,(2002)
Tabla 9. 28. Potencialidad reproductiva y parámetros relacionados en especies del género Lepus publicadas en la bi-
bliografía internacional. 
Alves et al., (2002), en liebres portuguesas, ha calculado esa potencialidad teniendo en
cuenta, además, el número de gestaciones que cada hembra puede desarrollar potencialmente
en cada periodo bimensual. Tomó para ello el valor dado por Pepin (1989) para liebres
europeas en Francia, argumentando, que sus periodos de gestación son similares (41 días). El
valor dado fue de 1.46 camadas por hembra cada dos meses, y los valores de productividad
bimensuales fueron calculados multiplicando:
P = Tamaño medio camada x % Hembras preñadas x 1,46)
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El resultado que obtuvo Alves et al., (2002) al aplicarlo sobre sus valores bimensuales
(∑P) fue de 9.8 lebratos por hembra y año. 
Aplicando este mismo criterio, nosotros hemos obtenido una productividad potencial de
16.2 lebratos por hembra y año (rango de 10.7 a 21.7), valor sensiblemente superior al calcu-
lado por el citado autor. Este resultado, es debido al mayor porcentaje de hembras preñadas
encontrados en nuestro estudio (77% frente al 66% de Alves), y al mayor tamaño medio de
camada registrado en Navarra (2,1 frente a 1,56). 
En todo caso, hay que recordar que difícilmente una hembra podrá desarrollar toda su
potencialidad reproductiva a lo largo de todo el año, pues son numerosos los factores que
intervienen en la misma. Según nuestros datos, y sin que se pueda definir un patrón claro
en el ciclo reproductivo, se observa una intensificación en la reproducción en primavera y
un repunte en septiembre, corroborado además, por los elevados porcentajes de hembras
preñadas y lactantes que se encuentran en esa época, lo que haría disminuir considerable-
mente los periodos de intervalo entre preñeces sucesivas, por lo que consideramos que el
valor estimado de unas seis camadas por hembra y año, se aproximaría de forma bastante
precisa a la realidad.
La clave sigue estando, por tanto, en la determinación del intervalo de tiempo entre pre-
ñeces sucesivas. En la liebre europea se ha constatado como, los intervalos entre preñeces su-
cesivas van aumentando conforme avanza la estación reproductiva (Raczynski, 1964), pero
nada se sabe de lo que sucede en la liebre mediterránea. 
9. 3. 3. INFLUENCIA DE LA CONDICIÓN FÍSICA EN LA REPRODUCCIÓN
EN NAVARRA
Se ha tratado de estudiar la variación estacional en la masa del riñón y el patrón de de-
pósito de grasa perirenal, en relación con el sexo, la edad y el estado reproductivo de Lepus
granatensis. Se ha analizado la grasa perirenal acumulada en todos los ejemplares que pudie-
ron ser manejados en laboratorio. El manejo de las muestras, para la determinación de los pa-
rámetros reproductivos y biométricos, es presentado en los correspondientes apartados. El ri-
ñón izquierdo, y la grasa que los rodea, fueron extraídos, medidos y pesados en fresco en una
balanza de precisión (Riney, 1955). Los valores de KFI se normalizaron mediante la transfor-
mación Log (x + 1) para su análisis estadístico. 
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MACHOSHEMBRAS
MES N TOTAL INACT (%) ACT (%) TOTAL INACT (%) ACT (%)
E 13 7 1   (14.2) 6    (85.7) 6 1   (16.6) 5  (83.3)
F 11 5 0      (0) 5   (100) 6 1    (16.6) 5   (83.3)
MZ 10 8 2     (25) 6     (75) 2 0   (0) 2   (100)
AB 12 7 2     (28.5) 5  (71.5) 5 3   (60) 2   (40)
MY 10 3 2     (66.6) 1   (33.3) 7 1   (14.2) 6   (85.8)
JN 7 3 1     (33.3) 2   (66.6) 4 1   (25) 3   (75)
JL 9 4 2    (50) 2   (50) 5 1   (20) 4   (80)
AG 10 5 0    (0) 5  (100) 5 1   (20) 4   (80)
S 10 4 1    (25) 3    (75) 6 3  (50) 3   (50)
O 7 4 2    (50) 2   (50) 3 2  (66.6) 1  (33.3)
N 59 30 10  (33.3) 20   (66.6) 29 17  (58.6) 12   (41.3)
D 16 7 0     (0) 7    (100) 9 5  (55.5) 4  (45.5)
Totales 174 87 22  (25.2) 65  (74.7) 87 36  (41.3) 51  (58.6)
Tabla 9.29. Muestras mensuales de machos y hembras analizados para la determinación del KFI. Machos: acti-
vos/inactivos en función de la presencia o no de espermatozoides en el epidídimo; Hembras: activas/inactivas en fun-
ción del estado reproductivo (PRE – LACT / NO).
Se han analizado un total de 174 individuos (87 machos y 87 hembras), a lo largo de to-
dos los meses del año. El porcentaje de machos activos fue mayor que el de hembras (75%
frente al 59%). 
9. 3. 3. 1. PESO DEL RIÑÓN E ÍNDICE DE GRASA PERIRENAL (KFI)
El peso del riñón resultó estadísticamente mayor en las hembras que en los machos, con-
siderando todos los ejemplares en los que se pudo analizar esta variable (6.19g frente a
5.37g; n = 192; t = 4.1; p < .001). Sin embargo, el peso medio en gramos de la grasa perire-
nal, no presentó diferencias entre ambos (1.37 gramos frente a 1.35; n=177; t = 0.07; ns). Se
observó, no obstante, un rango más amplio de grasa acumulado en el caso de las hembras
(Tabla 9.30). 
287
Capítulo 9.    Razón de sexos, estructura de edades
CAPITULO IX:09-CAPITULO IX  26/5/10  07:34  Página 287
PESO RIÑON (g) PESO GRASA PERIRENAL (g)
SEXO Clase   n Promedio ± ds RANGO n Promedio ± ds RANGO
edad
Machos INM 
(<1700) 24 4.41 ± 0.86 2.33 – 6.06 20 0.52 ± 0.63 0.00  – 1.97
JOV
(1700 –1800) 7 5.03 ± 0.45 4.36 – 5.71 7 1.12 ± 0.54 0.40 – 2.04
AD
(>1800) 39 6.02 ± 1.08 4.75 – 8.94 36 1.84 ± 1.50 0.00 – 5.75
Hembras INM
(<2000) 22 4.82 ± 0.73 3.04 – 6.34 21 0.30 ± 0.41 0.00 – 1.36
JOV
(2000 – 2250) 13 5.84 ± 0.81 4.71 – 7.86 12 2.14 ± 2.03 0.20 – 6.90
AD
(> 2250) 36 7.04 ± 1.48 4.75 – 8.44 31 2.37 ± 2.71 0.00 – 7.12 
* se encontró un caso singular de una hembra con 12.5 gr de grasa perirenal, pero no se ha considerado dentro del
rango por su excepcionalidad. Pepin (1987) consideraba que estos acúmulos inusuales de grasas en algunos indivi-
duos podrían ser provocados por fallos en su sistema reproductivo.
Tabla 9. 30. Valores promedio de los pesos de las variables medidas para el cálculo de KFI en relación al sexo y la
edad de los ejemplares analizados. La clasificación por edades se realizó en base al peso corporal.
En el caso de los machos, se observa una correlación significativa entre el peso corporal
y el peso del riñón (r = 0.78; n = 63; p < .01), lo mismo que sucede con la relación entre el
peso corporal y el peso de la grasa perirenal acumulada (r = 0.43; n = 63; p < .01). Para las
hembras se observó el mismo resultado, siendo significativas ambas correlaciones (r = 0.72;
n = 64; p<.01 y r = 0.43; n = 64; p< .01). Este resultado sugiere, que los animales son capa-
ces de acumular mayor cantidad de grasa conforme van llegando a la edad adulta, y sus pará-
metros biométricos van aumentando (Tabla 9.30). 
En todas las clases de edad consideradas, las hembras presentaban un peso medio del ri-
ñón mayor que los machos, siendo las diferencias significativas en todas las categorías (Test
t: p < .01). 
Por otro lado, el peso del riñón en machos adultos fue significativamente mayor que el
de inmaduros (t=6.16; p < .001) y juveniles (t = 2.35; p < 0.05). De la misma forma, en las
hembras adultas el peso del riñón fue significativamente superior al de inmaduras (t=6.36; p<
.001) y juveniles (t=2.78; p< 0.01).
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En cuanto a la cantidad de grasa perirenal acumulada, tanto para adultos como para in-
dividuos en fase juvenil, las hembras presentan una mayor cantidad de grasa. Las hembras
adultas, con un promedio de 2.37g de grasa (35,1% KFI), presentaban mayor cantidad de gra-
sa que los machos adultos (1.84g; 31.1% KFI), pero esas diferencias no resultaron ser esta-
dísticamente significativas (Z= 1.08; ns). Los ejemplares juveniles diferían igualmente a fa-
vor de las hembras, pero tampoco resultaron significativas las diferencias (Z=1.3; ns). Por
último, entre los ejemplares mas jóvenes (inmaduros), los machos presentaban mayor canti-
dad de grasa, pero las diferencias tampoco eran significativas (Z=1.31; ns). 
El patrón de depósito de grasa perirenal sufre unas marcadas oscilaciones estacionale, pe-
ro parece seguir un patrón similar en ambos sexos a lo largo del año (Figura 9.45). El mayor
desfase se produce al final del periodo estival (meses de septiembre-octubre.), cuando los de-
pósitos de las hembras disminuyen, mientras los de los machos aumentan.
Figura 9.45. Variación mensual del KFI promedio de machos y hembras activos reproductivamente. 
El KFI promedio disminuye desde comienzos de año, durante los primeros meses, y au-
menta en ambos sexos a partir de ese momento, para volver a disminuir al final del verano.
En las hembras, parece estabilizarse a partir de ese momento, mientras en los machos, se pro-
duce una oscilación más marcada (ver Figura 9.45).
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Figura 9.46. Riñones de L. granatensis en los que se puede apreciar la falta total de grasa perirenal.
Figura 9.47. Riñón de L. granatensis en el que se puede apreciar con claridad una capa de grasa perirenal blanqueci-
na rodeándolo.
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9. 3. 3. 2. PESO RENAL Y KFI EN RELACIÓN AL ESTADO REPRODUCTIVO
Se ha tratado de comprobar, de qué manera la estrategia reproductiva de las liebres, se
relaciona con el patrón de depósito y utilización de energía a lo largo del ciclo anual. 
9. 3. 3. 2. 1. Machos
Hemos observado una relación directa entre el peso testicular y el peso del riñón en los
machos de L. granatensis (r = 0.60; p < .01), lo que demuestra, que se produce un crecimiento
paralelo de ambas estructuras, de forma que los individuos con un mayor desarrollo del riñón
alcanzan mayores pesos testiculares. En otras especies del género Lepus, esta relación se ob-
serva también en ejemplares juveniles, pero es mucho más débil en los adultos (Pepin, 1987;
Parkes, 1989). Este resultado, puede ser debido a una mayor presencia de individuos jóvenes y
subadultos en las poblaciones muestreadas en este estudio, respecto a las de los otros autores.
A continuación, se representa la variación anual observada para los valores promedio
de KFI y peso del riñón en los machos con espermatozoides en el epidídimo (Fértiles) (Fi-
gura 9.48). 
Figura 9.48. Variación mensual en el promedio del peso del riñón y KFI en machos fértiles (con espermatozoides en
el epidídimo).
El peso medio del riñón en los machos fértiles se mantiene relativamente constante a lo
largo del año, sin que existan diferencias significativas entre meses (F11gl= 1.34, ns). Los va-
lores registrados son ligeramente menores en la segunda mitad del año, probablemente por la
progresiva incorporación al estado activo de ejemplares nacidos ese mismo año, en los que to-
davía no se ha completado el desarrollo del riñón. Este resultado, permite considerar que la
variación en el peso del riñón no tiene un efecto significativo sobre el KFI, tal y como consi-
deran otros autores (Finger et al., 1981).
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Sí existen, sin embargo, diferencias altamente significativas en el caso del KFI
(F11g=3.7; p<.001). Se produce un aumento progresivo del KFI a lo largo del año, y el ma-
yor acumulo de grasa se da entre septiembre y diciembre. Los valores más bajos se registran
en primavera (marzo-abril), cuando se observa una marcada caída en los valores del KFI. Es-
ta caída en los valores del KFI, coincide con los valores más altos de desarrollo testicular, y
por lo tanto, con la época en la que se desarrolla con mayor intensidad la reproducción en los
machos (Figura 9.49). 
Figura 9.49. Relación entre KFI y el peso testicular en machos activos (con espermatozoides).
No obstante, en el conjunto del año, no se registró una relación directa entre el proceso
de acumulación de grasa perirenal y el desarrollo de la reproducción, como atestigua la débil
relación entre el KFI y el peso testicular de los machos con presencia de espermatozoides en
el epidídimo (r = 0.07, ns) (Figura 9.50).
Figura 9.50. Relación entre el peso testicular y KFI. En machos activos de L. granatensis.
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Parece por tanto, que la acumulación de grasa en los machos de L. granatensis, no guar-
da relación directa con el desarrollo del ciclo reproductivo, aunque en algunas fases del mis-
mo, se pueda encontrar una cierta relación inversa entre ambos, fundamentalmente, coinci-
diendo con la época en la que comienza con mayor intensidad la reproducción, en la que las
reservas de grasas serían empleadas como fuente de energía para la espermiogénesis (Pepin,
1987). 
El progresivo aumento de las reservas a lo largo del año, parece relacionarse más bien,
con la llegada de las épocas desfavorables, aunque la certeza de que en esta especie la repro-
ducción se extiende a lo largo de todo el año, hace suponer que no existe un período de mar-
cada escasez alimenticia, que obligara a las liebres a acumular grasa para entrar en una etapa
de inactividad, como sucede con otras especies del mismo género. 
9. 3. 3. 2. 2. Hembras
No se observaron tampoco, diferencias significativas en los pesos medios mensuales del
riñón de las hembras activas reproductivamente (F11gl = 1.24; ns). En cuanto al KFI, tampo-
co resultaron significativas las diferencias observadas entre los diferentes meses (F11gl = 0.7;
ns). Pese a ello, en la Figura 9.51, se puede observar cómo se produce una importante caída
de los valores medios del KFI en los meses de marzo y abril. 
Figura 9.51. Variación mensual en el promedio del Peso del Riñón y KFI en hembras activas reproductivamente  (pre-
ñadas y/o lactantes).
Las hebras analizadas en estos dos meses, se encontraban todas preñadas y lactantes, es
decir, en su máxima potencialidad reproductiva, lo que puede haber influído en los valores de
KFI tan bajos registrados. Por tanto, la condición reproductiva de las hembras, podría influir
en los niveles de acumulo de energía. En el siguiente gráfico (Figura 9.52), se muestra la re-
lación que se observa entre los valores del KFI y el estado reproductivo de las hembras:
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Figura 9.52. Valores medios del KFI (± 95%) de hembras en diferentes estados reproductivos: PRE: Preñadas con
embriones implantados; LACT: Lactantes pero sin embriones implantados; PRE Y LACT: Preñadas y lactantes al
mismo tiempo; NO REP: adultas no reproductivas; INM: Inmaduras.
Se encontraron diferencias muy significativas en los KFI promedio de las diferentes ca-
tegorías de hembras consideradas (F4gl=3.73; p=.007). Sin embargo, eliminado del análisis
las hembras inmaduras, las diferencias no resultan significativas (F3gl =0.30; p=.81; ns). 
Los resultados obtenidos sugieren, que la actividad reproductiva induce el depósito de
grasa, pues son las tres categorías de hembras activas las que más grasa acumularon. Las hem-
bras que no estaban activas reproductivamente, eran las que menos grasa acumulaban de en-
tre las adultas, siendo, además todas ellas, hembras recogidas en los meses de noviembre y di-
ciembre, en las que por lo tanto, el acumulo de grasa puede estar relacionado, en cierta
medida, con la llegada de la época invernal. Por otro lado, las jóvenes inmaduras apenas acu-
mularon grasa perirenal. 
9. 3. 3. 2. 3. KFI y gestación
La energía necesaria para el desarrollo embrionario no parece afectar al KFI, pues la re-
lación entre la suma de los pesos de los embriones, para cada hembra, y su KFI, no resultó
significativa (r (n=24)=0.30; p=0.14 ns). Sin embargo, sí que se observa un tendencia a que,
conforme avanza el desarrollo de los embriones, se produzca un acumulo mayor de energía
(Figura 9.53). De hecho, las diferencias entre los valores promedios de KFI, en las hembras
con fetos en diferentes estados de desarrollo, resultaron ser prácticamente significativas (F 2gl
= 3.41; p =0.05). 
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Figura 9.53. KFI promedio de las hebras preñadas (n = 24; incluídas las que también se encontraban lactantes) en fun-
ción del estado de desarrollo de los embriones (peso en g).
Por otro lado, el número de embriones, parece tener igualmente un efecto significativo
sobre la cantidad de grasa acumulada (rn=40 = -0.38; p<0.05) siendo ésta menor, cuanto ma-
yor es el número de fetos (Figura 9.54). Las diferencias en los promedios de KFI, en este ca-
so, tampoco resultaron ser significativas (F3gl=2.35; p=0.08; ns).
Figura 9.54. KFI promedio de las hembras en función del número de embriones implantados (n=40)
Por lo tanto, vemos como en el caso de las hembras, la cantidad de grasa acumulada es-
taría relacionada con el desarrollo de la actividad reproductiva, más que con la existencia de
un patrón regular de depósito a lo largo del año, inducido por la falta de alimento en épocas
de escasez. De esta forma, el estado reproductivo de las hembras condicionaría los niveles de
grasa acumulada. 
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Esta deposición de grasa, se vería inducida fundamentalmente por la implantación de em-
briones, fenómeno que ha sido también documentado en otras especies de lagomorfos (Boyd,
1985) y en otras especies del género Lepus (Parkes, 1989).
En este caso, al igual que lo observado por otros autores en otras especies (Flux, 1970;
Angerbjorn, 1986; Parkes, 1989), las hembras preñadas, sufren una variación en su condición
física en función del desarrollo embrionario y del número de embriones implantados, de ma-
nera que, las hembras con un mayor desarrollo de sus embriones y las que menos embriones
tenían, presentaban niveles más elevados de grasa perirenal. 
Este aumento en los depósitos de grasa hacia el final del desarrollo embrionario, estaría
relacionado con una mayor demanda energética en el período de producción de leche poste-
rior al parto. De ahí que las hembras con mayores reservas, fueran las que se encontraban so-
lamente preñadas. 
La variación individual en la cantidad de grasa acumulada es muy grande, y puede estar,
a su vez, correlacionada con factores biométricos, fisiológicos y ambientales, por lo que re-
sulta difícil definir un patrón claro de depósito. En otras especies de liebres, como la liebre
europea, el ciclo anual de acumulación se relaciona directamente con el ciclo reproductivo
(Flux, 1971; Parkes, 1989). En esta especie, la deposición de grasa coincide con la llegada del
invierno, cuando el alimento es escaso, y el consumo de esa grasa comienza al mismo tiempo
que la reproducción (Bonino & Bustos, 1998). 
Cuando comienza la lactancia, la grasa disminuye, y cuando ésta cesa, comienza el acu-
mulo de grasa (Parkes 1989).
En la literatura existe evidencia de que el peso corporal, la edad, y la escasez de alimen-
to, influencian algunos de los parámetros reproductivos en L. timidus (Hewson, 1965; Flux,
1970), pero no se encontró relación entre los parámetros demográficos (densidad), y la pro-
ductividad reproductiva (Angerbjörn, 1986).
Parece, por tanto, que la acumulación de grasa en los machos de L. granatensis, no
guarda relación directa con el desarrollo del ciclo reproductivo, aunque en algunas fases del
mismo, se pueda encontrar una cierta relación inversa entre ambos, fundamentalmente,
coincidiendo con la época en la que comienza con mayor intensidad la reproducción, en la
que las reservas de grasas serían empleadas como fuente de energía para la espermiogéne-
sis (Pepin, 1987). 
El progresivo aumento de las reservas a lo largo del año, parece relacionarse más bien,
con la llegada de las épocas desfavorables, aunque la certeza de que en esta especie la repro-
ducción se extiende a lo largo de todo el año, hace suponer que no existe un período de mar-
cada escasez alimenticia, que obligara a las liebres a acumular grasa para entrar en una etapa
de inactividad, como sucede con otras especies del mismo género. 
Los resultados obtenidos, sugieren que la actividad reproductiva induce el depósito de
grasa, pues son las tres categorías de hembras activas, las que más grasa acumularon. Las
hembras que no estaban activas reproductivamente, eran las que menos grasa acumulaban de
entre las adultas, siendo además, todas ellas, hembras recogidas en los meses de noviembre y
diciembre, en las que por lo tanto, el acumulo de grasa puede estar relacionado, en cierta me-
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dida, con la llegada de la época invernal. Por otro lado, las jóvenes inmaduras apenas acumu-
laron grasa perirenal. 
9. 3. 4. DISCUSIÓN GLOBAL
Los resultados obtenidos sugieren que los machos de Albendín, al igual que los de Na-
varra, no tuvieron pausa estacional en la actividad reproductiva (volúmenes testiculares ele-
vados en todas las épocas consideradas), lo que confirmaría el patrón descrito para la especie
en el sur peninsular (Duarte et al., 1999; Vargas et al., 1999; Alves, et al., 2002). Hay ejem-
plares con volúmenes testiculares elevados a lo largo de todo el ciclo anual, aunque en octu-
bre dichos valores fueron más bajos. Por un lado, al igual que ocurre en el conejo, el ciclo re-
productor de la liebre ibérica está controlado fundamentalmente por la temperatura, que
inhibiría la espermatogénesis en los meses más calurosos (Duarte et al., 1999). 
El menor desarrollo testicular, encontrado en octubre en Albendín, pudiera estar motiva-
do por la incorporación de ejemplares juveniles nacidos en el presente año y a la madurez re-
productiva con un menor desarrollo corporal y testicular. Aún así, no se produjo un parón re-
productivo e involución testicular, descrita para otras especies como la liebre europea, y una
fracción de machos siguieron activos durante todo el año. 
De estos resultados se deduce, que el comienzo de la madurez sexual no depende de la
época del año, sino del momento en el que se alcanza el desarrollo corporal adecuado. En Al-
bendín, hemos encontrado machos con indicios de actividad sexual con 1.750g de peso, en
Navarra, a partir de 1.500g, en todas las épocas del año. Farfán et al., (1999) estimaron en
1.600g el peso mínimo de los machos que presentaron actividad reproductiva.
La reproducción en las hembras de L. granatensis en Navarra y Andalucía (Albendín),
sigue un patrón similar al conocido para la especie en otras partes de la Península (Alves et
al., 2002; Duarte et al., 1999; Vargas et al., 1999). El rasgo más destacable es la falta de un
periodo de interrupción en el ciclo, detectándose hembras preñadas y activas a lo largo de to-
dos los meses del año, al igual que sucedía en el caso de los machos.
La población de Albendín, presentó actividad reproductora superior al 50% en hembras
adultas. En temporada cinegética, López et al., (1996), encontraron también un porcentaje ele-
vado de reproducción, fenómeno ya apuntado por Palacios (1978).
No se ha podido definir un patrón estacional muy claro de algunos parámetros repro-
ductivos, en buena medida, debido al pequeño tamaño muestral en la mayoría de los me-
ses. En todo caso, da la impresión de que la máxima productividad y actividad reproduc-
tiva se produce en los meses primaverales, cuando se hacen máximos los tamaños de
camada y los porcentajes de hembras activas. Por el contrario, en los meses invernales, se
detecta cierto grado de inactividad en algunas hembras adultas, y un menor tamaño medio
en las camadas, lo que provoca que sea éste el periodo de menor productividad a lo largo
de todo el año.
De esta forma, se ha detectado una variación estacional en los pesos medios ováricos, con
una fase más baja en invierno y a finales del verano, lo que sugiere, pese a la constatación de
una reproducción continuada a lo largo de todo el año, la existencia, efectivamente, de un cier-
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to grado de estacionalidad en la actividad reproductiva de las hembras. Este patrón sería, en
todo caso, muy diferente al descrito para otras especies que presentan un periodo de inactivi-
dad en otoño-invierno, como L. europaeus y L. timidus (Raczynski, 1964; Flux, 1981).
El comienzo de la actividad reproductiva en las hembras, parece generalizarse a partir de
los 2000 gramos de peso corporal, aunque puede haber actividad reproductora con pesos de
1800 gramos, tal y como se ha descrito para la especie en otros lugares de su área de distri-
bución (Vargas et al., 1999), sin que se pueda precisar con exactitud, a qué edad corresponde
dicho peso corporal, pues no se ha descrito todavía la curva patrón de crecimiento corporal de
la especie.
La mortalidad embrionaria prenatal en Navarra, estimada como la diferencia entre el nú-
mero de ovulaciones y el de implantaciones, fue de un 16% en el conjunto del año, ligera-
mente inferior a la observada por Alves et al., (2002) en Portugal para la misma especie, y su-
perior a la observada para L. europaeus en Holanda (6%) (Broekhuizen & Maaskamp, 1981).
En las liebres de Albendín la mortalidad embrionaria es muy elevada, se encontraron tres
cuerpos lúteos por cada embrión, este fenómeno puede ser debido a la confusión de los cuer-
pos lúteos con otras estructuras ováricas, o a que existió un gran estrés poblacional, que con-
llevaría una reabsorción elevada de embriones.
El tamaño de camada medio estimado en Navarra (2,1 liebres/camada), es significativa-
mente mayor que el encontrado por Alves et al., (2002) en Portugal (1,6 liebres/camada). En
Albendín el tamaño de camada fue inferior (1.17 fetos/camada). En todo caso, se confirma el
pequeño tamaño de camada en esta especie, en comparación con otras de este mismo género.
Este fenómeno está directamente relacionado con su pequeño tamaño corporal (Tuomi, 1980;
Ianson, 1990) y con la existencia de un periodo continuado de reproducción (Flux, 1981). En
todo caso, este parámetro parece estar relacionado, de forma más o menos directa, con la edad
y el desarrollo de los individuos, de forma que se ha detectado una tendencia al aumento en
el tamaño de las camadas, conforme más desarrolladas están las hembras. Así, las camadas
más numerosas, son aquellas que se encuentran en las hembras de mayor peso corporal.
El comienzo de la actividad reproductiva en las hembras parece generalizarse a partir de
los 2000 gramos de peso corporal, tal y como se ha descrito en otras zonas del área de distri-
bución de la especie en la península (Vargas et al., 1999).
La productividad potencial anual de lebratos por hembra, fue estimada en 11,1 (7,3-14,8)
para Navarra, algo superior al valor calculado para ésta misma especie por Alves et al., (2002)
en el sur de Portugal (9,8). En Albendín hemos estimado una productividad anual muy baja
(4,7). La menor productividad encontrada en Albendín, puede ser debida a que la población
presentaba densidades muy elevadas, que hicieron posible un aprovechamiento intensivo que
sesgaría la población hacia la producción de ejemplares jóvenes, con una menor productivi-
dad. Tampoco es descartable una autoregulación densodependiente. (Ostfeld and Canham
1993).
Al igual que en el caso citado, la productividad máxima se concentra en los meses pri-
maverales (marzo a junio), y cae a valores más bajos en los meses finales del año (octubre a
diciembre), lo que conformaría, en definitiva, el ciclo anual de actividad reproductiva de la es-
pecie en el norte y sur peninsular.
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La gestación de la liebre ibérica dura entre 41 y 44 días (Rodríguez et al., 1997), exten-
diéndose el periodo reproductor durante todo el año (Alves et al., 2002; Fernández & Sori-
guer, 2003). Con una situación teórica de máxima potencialidad, una hembra podría llegar a
producir hasta ocho camadas, con intervalos entre gestaciones mínimos. La realidad, en el me-
dio natural, debe ser menor debido a factores como la edad, estado nutricional, tipo de hábi-
tat, etc.
Según nuestros datos, y sin que se pueda definir un patrón claro en el ciclo reproductivo,
debido al insuficiente número de ejemplares analizados, se observa una intensificación en la
reproducción en primavera, con un repunte en diciembre, corroborado además por los eleva-
dos porcentajes de hembras preñadas y lactantes que se encontraron en esa época, lo que ha-
ría disminuir, considerablemente, los periodos de intervalo entre preñeces sucesivas, por lo
que consideramos que el valor estimado de cinco camadas por hembra y año, se ajustaría de
forma bastante precisa a la realidad.
Finalmente, recalcar que sería muy importante conseguir aumentar los tamaños muestra-
les en los meses en los que éstos son muy bajos. 
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10.1. ANTECEDENTES
Conocer la abundancia relativa o la densidad de una especie, es fundamental a la hora de
estudiar su dinámica poblacional (Overton, 1971; Caughley, 1977; Seber, 1973; Burham et
al., 1980; Riney, 1957; Soriguer et al., 1997). La determinación de la dinámica poblacional
de una especie, requiere conocer las variaciones en el tamaño de la población, y determinar
los parámetros asociados tales, como la tasa de supervivencia. Estos autores sugieren que las
técnicas de muestreo, deben ser adaptadas a las necesidades particulares de cada estudio, así
como al comportamiento de las especies. Una revisión de toda la metodología de censos, apli-
cada a la liebre europea, se puede encontrar en Langbein et al., (1999). 
Abildgard et al., (1972) estudiaron una población isleña (Isla de Illuno) de liebre
europea, encontrando oscilaciones de ocho años en el ciclo poblacional. Entre los factores que
ocasionaron el aumento numérico en la isla, la reproducción parece insuficiente para explicar
dicho incremento, siendo, la supervivencia de adultos y crías, las causas más importantes en
el incremento poblacional. Por otra parte, las causas del declive, difieren sensiblemente con
las atribuidas a otras especies del género Lepus, como L. timidus y L. americanus, donde la
depredación juega un papel muy importante, ya que en la Isla de Illumo no existían predado-
res terrestres, por lo que la depredación no fue un factor importante en el declive poblacional.
Los declives poblacionales de L. timidus y L. americanus parecen, en definitiva, estar cau-
sados por una combinación de factores como la malnutrición, asociada a fenómenos de depre-
dación, parásitos y enfermedades, agravados por unas adversas condiciones meteorológicas.
Keith (1974, 1990) atribuyó la falta de recursos alimenticios, como el factor determinante
en el inicio del declive poblacional de L. americanus, seguido, posteriormente, de una eleva-
da mortalidad por depredación. Otros autores sugieren también, que es la falta de alimento,
junto con la depredación, la causa de los declives poblacionales (Krebs et al., 1995, 1996).
Keith et al., (1984) sugirieron que, la falta de alimento, era el desencadenante del decli-
ve en el ciclo, asociado a una depredación elevada, que ocasionó un 80-90% de mortalidad
subsiguiente; las bajas temperaturas y una mala nutrición invernal hicieron el resto. 
Entre las causas expuestas por Angerbjörn (1983), para los declives poblacionales en L.
timidus, destacaron la escasa alimentación, la depredación, los parásitos y las enfermedades.
Estos primeros factores, fueron inducidos por fenómenos estocásticos, como las severas con-
diciones invernales.
La pobre condición física, que sigue a una época de malnutrición, junto a elevadas den-
sidades poblacionales, también determina una mayor tasa de infestación de parásitos. 
Uno de los componentes imprescindibles, en el manejo y gestión de animales silvestres,
es el seguimiento de las tendencias de sus poblaciones y la determinación de los factores que
influyen en su dinámica (Begon et al., 1987; Bart et al., 1998). Esta aproximación, se realiza
generalmente mediante el análisis de las estimas de abundancia (o índices) con las que se
cuenta en cada caso (Gibbs, 1995). De esta forma, la mayoría de los programas de monitoreo,
de las poblaciones de especies de interés, tienen por objeto la detección de cambios de ten-
dencia, a lo largo del tiempo, en los parámetros poblacionales (Thomson et al., 1998). Midd-
leton (1934) analizó series temporales de capturas, y concluyó que existían ciclos de ocho
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años para L. europaeus. Estudios posteriore, constataron que esta especie no presenta ciclos
poblacionales típicos en centro Europa, aunque pueden existir periodos entre tres y nueve años
correlacionados con las condiciones ambientales (Andersen 1957). Estos datos estaban basa-
dos en estadísticas de caza, por lo que deben tomarse con precaución, ya que no son siempre
buenos indicadores de la abundancia, al haber otras variables no cuantificadas, que pueden in-
fluir en las capturas por parte del colectivo cinegético. 
Zorro rojo (Vulpes vulpes) un predador típico de la liebre ibérica (Autor: Héctor Garrido-EBD-CSIC)
Uno de los parámetros, que más influyen en la dinámica poblacional, es la superviven-
cia, sin embargo, no existe ningún trabajo acerca de la supervivencia de la liebre ibérica en la
Península Ibérica. En otros países, existen información acerca de la supervivencia de L. euro-
paeus (Hewson, 1965; Petrusewicz, 1970; Raczynski, 1964; Marboutin, et al., 1990; Reitz &
Leonard, 1993 y Marboutin & Peroux, 1995), en L. timidus (Lindlóf & Lemmell, 1981; Bou-
tin, et al., 1986). Para la l. americanus (Brand et al., 1975; Boutin & Krebs, 1986 y Trostel et
al., 1987). Estas tasas de supervivencia están calculadas tanto en poblaciones sujetas a explo-
tación cinegética, repoblaciones, o en poblaciones en medios naturales no sometidas a presión
cinegética. Dentro de los depredadores destacaron el zorro (V. vulpes) y el azor (Accipiter gen-
tilis), como responsables de los declives poblacionales (Lindlöf & Lemnell 1981). Otras po-
blaciones sufrieron intensa depredación del águila real (Aquila chrysaetus), que incrementó
sus efectivos con los aumentos poblacionales de las liebres (Häkkinen & Jokinen, 1981). Es-
tos mismos autores, en 282 restos de liebre encontrados en una época de declive, atribuyeron
el 62% de las bajas a la depredación, sin embargo sugirieron que la depredación no es la prin-
cipal causa que provocaba el declive poblacional. En poblaciones escocesas de L. timidus, el
zorro y el azor, consumieron abundantes liebres, pero fueron también excluidos como princi-
pales causantes del declive poblacional (Flux 1970; Hewson, 1976). La depredación tiene un
efecto importante, como causa de mortalidad, cuando las liebres presentan una mala condi-
ción física.
305
Capítulo 10.    Dinámica poblacional
CAPITULO X:10-CAPITULO X  26/5/10  07:51  Página 305
306
Carro, F.; Fernández, A.; Beltrán, J. F. & Soriguer, R. C.
Otra cuestión clave es determinar si la depredación es aditiva o compensatoria, es decir,
si los animales podrían morir por otras causas en ausencia de depredadores, o por si el con-
trario, la mortalidad causada por los depredadores, se sumaría a otro tipo de mortalidad. Krebs
et al., (1996) concluía que la depredación, no parece ser siempre suficiente para ocasionar los
ciclos poblacionales. En cuanto a los parásitos y a las enfermedades, frecuentemente se les
atribuye un importante papel en la regulación de las poblaciones lebreras (Keith 1974; Fry-
lestam 1979), sin embargo, es difícil separar éstas de otros factores, como la malnutrición y la
depredación. Häkkinen & Jokinen (1981) sugirieron que la infección de Protostrongylus sp.
era la primera causa del declive de la L. timidus. En otoño, antes del declive poblacional, to-
das las liebres examinadas estaban infestadas de Protostrongylus sp., otros ectoparásitos
abundantes eran Ixodes sp. Las pulgas eran abundantes, coincidiendo con el inicio de los de-
clives poblacionales, éstas son vectores de encefalomielitis, que infectan a las liebres (Yuill et
al., 1969). Hewson (1965, 1976) examinó restos de L. timidus de Escocia, durante la fase de
declive. Un número importante de ejemplares estaban infestados de endoparásitos, sin em-
bargo el efecto de éstos se agravaba por otros factores, como la mala nutrición.
Como se ha señalado al inicio de este capítulo, estimar las abundancias poblacionales no
es fácil, y para ello se emplean diferentes métodos de censo (Tellería, 1986). En numerosas
ocasiones, estos métodos están sujetos a algún tipo de limitación técnica, económica o proce-
dimental, que introduce cierta variabilidad en los conteos, asociada a factores como la clima-
tología, el tiempo y esfuerzo invertidos, o a errores del propio muestreo, lo que puede difi-
cultar la detección de cambios reales en la abundancia (Thomson et al., 1998). Es por ello, que
este tipo de análisis, se encuentra a menudo limitado por la dificultad para detectar tendencias
estadísticamente significativas, a partir de los test que se aplican (Taylor & Gerrodette, 1993).
Incluso cuando se detectan tendencias significativas, su interpretación es problemática, ya que
resulta muy complicado, distinguir tendencias provocadas por cambios reales de las abun-
dancias, de aquellas provocadas por los factores que introducen incertidumbre en las estimas
(Forney, 2000). 
La eficiencia de un programa de seguimiento depende de la interacción de varios facto-
res, entre ellos, el tamaño de la muestra (número de conteos), la duración (años de segui-
miento), la frecuencia de los controles, o la capacidad de controlar la variabilidad debida a
otras fuentes, como puedan ser, el clima o la heterogeneidad espacial (Gerrodette, 1987). Si
esos factores son tenidos en cuenta, los análisis pueden llegar a tener una alta probabilidad de
detectar tendencias poblacionales (Gerrodette, 1987; Taylor & Gerrodette, 1993). Sin embar-
go las poblaciones de pequeño tamaño, presentan problemas específicos en la detección de sus
tendencias, debido al bajo poder intrínseco de los análisis cuando son aplicados sobre mues-
tras pequeñas (Forcada, 2000). Por todo ello, se hace necesaria una herramienta estadística,
que permita medir el riesgo de que dicha tendencia no sea detectada, es decir, se requiere la
estimación de la potencia o poder “Power” de un test, para detectar una cierta tendencia posi-
tiva, o negativa (Gerrodette, 1987). 
Así la potencia, se expresa, normalmente, como un porcentaje que refleja la probabilidad
de que un cierto nivel de cambio sea detectado. Por ejemplo, si la potencia es del 90%, esto
significa que la capacidad estadística del programa de monitoreo, de detectar un tendencia de
una magnitud determinada, es de un 90%, evitándose cometer error de Tipo II (no detectar una
tendencia existente) con una probabilidad de 0.9.
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Por lo tanto, se puede ver como este tipo de análisis, permite testar la capacidad que tie-
ne nuestro método de toma de datos de abundancia, de detectar cambios de tendencia en las
poblaciones. 
La aplicación de esta herramienta, permite contestar a preguntas cómo: ¿cuántos mues-
treos se deberían realizar para detectar tendencias significativas en la población?, ¿cada cuán-
to tiempo y durante cuánto tiempo se deberá realizar los controles?, ¿cómo influye la varia-
ción en las estimas en la capacidad para detectar tendencias?, ¿qué niveles de cambio
poblacional sería capaz de detectar con éste tipo de programa de seguimiento?, etc., que, difí-
cilmente, tienen una respuesta intuitiva (Gibbs, 1995). Sin embargo, este parámetro no es cal-
culado normalmente en los trabajos que analizan tendencias, a pesar de la importancia de su
determinación en cualquier programa de monitoreo (Muller & Benignus, 1992).
Uno de los pilares de nuestra hipótesis de trabajo, es que, la regulación de la población
de liebres en el PND, se produce por un efecto catastrófico (de tipo estocástico), causado por
las inundaciones otoñales asociadas a mala condición física y fenómenos de depredación. En
otras especies de liebres (como la liebre americana, L. americanus), las oscilaciones en las
abundancias, son debidas a la falta de alimento que, asociado a la depredación, da lugar a fluc-
tuaciones periódicas en la población, con un periodo comprendido entre 8 y 13 años, y un ran-
go de 9-10 años (Keith, 1990).
La población de liebres en la Península Ibérica no permanece estática a lo largo del tiem-
po, y está íntimamente ligada a los cambios estacionales, que inciden a su vez sobre el ali-
mento y sobre las condiciones físicas del medio, que afectan a las tasas de mortalidad y nata-
lidad.
En este capítulo, se abordaron varias cuestiones sobre la dinámica poblacional temporal
de la liebre en el PND, y en Navarra, dos extremos de la Península Ibérica.
10. 2. TAMAÑO POBLACIONAL, ÍNDICES DE ABUNDANCIA Y
DENSIDAD EN DOÑANA
10. 2. 1. CONTEOS DIRECTOS
Durante los años 1995, 1996, 1997, 1998, 1999, 2000, 2001 y 2002, se efectuaron itine-
rarios de muestreo en Doñana (ver metodología capítulo 1) y Figura 10.1.
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Figura 10.1. Itinerarios de censo en el Parque Nacional durante el periodo 1995-2002. Los itinerarios se señalan en
rojo.
10. 2. 1. 1. ÍNDICES KILOMÉTRICOS DE ABUNDANCIA (IKAS).
Se recorrieron, en total, 541.9 km, y se censaron 731 liebres, en los meses de octubre-no-
viembre de los años 1995, 1996, 1997, 1998, 1999, 2000, 2001 y 2002, con un IKA global de
1.4 liebres/km (Tabla 10.1).
Debido al adelanto de las precipitaciones otoñales en el año 2001, sólo se censó la Vera
en dicho año, ya que el resto de la Marisma permaneció encharcada. A consecuencia de este
fenómeno climatológico adverso, y para corregir las estimas del IKA global en todo el PND
para este año, se consideró el número de km y medios recorridos durante la serie de años 1995
y 2002, en la Marisma baja, alta y de transición.
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1995 1996 1997 1998
Km LG IKA Km LG IKA Km LG IKA Km LG IKA
Vera 11,7 26 2,2 8,7 5 0,6 6,9 8 1,2 8,6 77 9
M. baja 25,2 93 3,7 28,1 6 0,2 15,7 1 0,1 19,7 8 0,4
M. trans. 15,9 29 1,8 13,1 0 0 9,7 2 0,2 4,3 3 0,7
M. alta 40,9 31 0,8 21,1 0 0 6,8 1 0,1 38,4 4 0,1
Totales 93,7 179 1,9 71 11 0,2 39,1 12 0,3 71 92 1,3
1999 2000 2001 2002
Km LG IKA Km LG IKA Km LG IKA Km LG IKA
Vera 8,2 100 12,2 8,7 73 8,4 8,2 135 16,5 8,7 76 8,7
M. baja 16,5 0 0 19,8 10 0,5 21 0 0,0* 22 3 0,1
M. trans. 7,8 1 0,1 16,6 4 0,2 10,6 0 0,0* 6,5 4 0,6
M. alta 17,9 1 0,1 32,3 6 0,2 27,2 0 0,0* 35,1 24 0,7
Totales 50,4 102 2 77,4 93 1,2 67 135 2,0* 72,3 107 1,5
Tabla 10.1. Nº kilómetros recorridos, liebres observadas e IKAs en la Vera, Marisma baja, Marisma de transición,
Marisma alta y total en el PND en el periodo 1995-2002.
Se observaron diferencias significativas en los IKAs obtenidos entre años y diferentes há-
bitats, Vera, Marisma baja, Marisma de transición y Marisma alta (Test de Friedman; N: 8:
14.12; gl: 3, p: 0.003).
En 1995, el IKA global fue de 1,9, sufriendo posteriormente en 1996, un gran descenso
(IKA: 0.2). Se mantuvieron en niveles bajos en 1997 (IKA: 0.3), y volvió a subir en 1998
(IKA: 1.3), manteniéndose las tendencias alcistas en 1999 (IKA: 2), donde se produjo el ma-
yor IKA del periodo de estudio (Figura 10.2). 
309
Capítulo 10.    Dinámica poblacional
CAPITULO X:10-CAPITULO X  26/5/10  07:51  Página 309
Figura 10. 2. Evolución anual de los IKA totales en el PND en el periodo 1995-2002.
En el 2000, se observó una ligera caída a niveles próximos a 1998. En el año 2001 exis-
tió también un IKA elevado, motivado quizás, por un repliegue de las liebres hacia la Vera,
ya que hubo una inundación progresiva y suave, y/o debido a un artefacto, fruto de estimar los
IKA a partir de la media obtenida de los otros años, en la Marisma baja, Marisma alta y Ma-
risma de transición.
En 1995, se observaron los IKA más elevados para la Marisma alta, baja y de transición,
durante el periodo de estudio. Hasta 1996, la Marisma llevaba cinco inviernos sin inundacio-
nes, y las liebres estuvieron presentes a nivel cuantitativo y de distribución, en estos medios.
Al año siguiente, se produjo una caída drástica de los IKA en estos medios, debido a las fuer-
tes precipitaciones (Figura 10.3).
En 1996, se produjo un declive muy acusado (0.2 liebres/Km en la Marisma baja y 0.5
liebres/Km en la Vera, desapareciendo la especie de los otros medios), que aún se mantuvo en
el año 1997, aunque ya se observó una tendencia a incrementar su número en la Vera (1.2 lie-
bres/Km). Desde 1995 no se han recuperado los niveles lebreros de la zona de Marisma de
transición. En la Marisma alta, también se observó un IKA muy bajo, evidenciando una esca-
sa presencia lebrera, incluso en años de abundancia poblacional, aunque poco a poco se van
recuperando, debido a la presencia de los muros, vetas y vetones, donde quedaron acantona-
das las liebres en las épocas de inundaciones.
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Figura 10. 3. IKA de la Vera, Marisma baja, Marisma de transicción y Marisma alta en el PND en el periodo 1995-
2002. 
A este medio, se retiraron las liebres en los periodos de inundación, funcionando como
un hábitat refugio, los IKA oscilaron entre 0.6 liebres/Km en 1996, y 16.5 liebres/Km en el
año 2001. Se observó un aumento espectacular desde 1998 hasta el 2001. Los IKA más ele-
vados se observaron en 2001 (16.5 liebres/Km) y en 1999 (12.2 liebres/Km).
En 1995, el IKA en la Marisma baja fue elevado (3.7), sufriendo al año siguiente un des-
censo muy acusado IKA (0.2). En años posteriores, los niveles no superaron 1 liebre/ km, por
lo que no se alcanzaron los efectivos previos al periodo de 1995. Las liebres desaparecieron
de este medio en años de fuertes inundaciones, y no regresaron hasta que la vegetación de cas-
tañuela (Scirpus maritimus), especie predominante en este medio, se hizo escasa o desapare-
ció. La Marisma baja se comportó como hábitat típico de colonización.
La marisma de transición, tampoco se recuperó a los niveles observados en 1995 (IKA:
1.8). Las liebres desaparecieron de este medio en años de fuertes inundaciones, como ocurrió
en 1996 y 2001, siguiendo un modelo similar al de la Marisma baja.
La Marisma alta, después de 1995, sufrió una caída brusca y mantenida de los IKA, aun-
que en el año 2002 (IKA: 0.7), experimentó una recuperación a niveles próximos a los obte-
nidos en 1995 (IKA: 0.8). La recuperación en este medio, procedió de ejemplares acantona-
dos en vetas, vetones y muros, que al cesar las inundaciones, volvieron a colonizar este
medio.
10. 2. 1. 2. CORRELACIÓN ENTRE IKAS Y PRECIPITACIONES
Se observó una correlación negativa entre los IKA globales anuales, y la suma de las pre-
cipitaciones totales anuales, en el periodo septiembre- agosto (Coeficiente correlación de Spe-
arman: rs =-0, 809; n: 8; p: 0.02).
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Precipit. IKA ve IKA Mb IKA Mt. IKA Ma IKA tot
Precip. r 1
Sig.
IKA ve r -0.322 1
Sig) 0.437
IKA Mb r -0.508 -0.397 1
Sig 0.199 0.33
IKA Mt. r -0.52 -0.328 0.916** 1
Sig 0.186 0.427 0.001
IKA Ma r -0.561 -0.235 0.694 0.822 1
Sig 0.148 0.576 0.056 0.012
IKA tot r -0.809* 0.722* 0.297 0.346 0.359 1
Sig) 0.015 0.043 0.475 0.401 0.382
Tabla 10. 2. Correlaciones de Pearson( r ) entre las precipitaciones totales acumuladas en el periodo septiembre-agos-
to y los IKAs en los diferentes medios considerados. *. Correlación significativa (N: 8). Precip: precipitación; IKA
ve: IKA Vera; IKA Mb: IKA Marisma baja; IKA Mt: IKA Marisma total y IKA tot: IKA total.
Esta relación sugiere, que los años con elevadas precipitaciones, que vienen acompaña-
das de inundaciones y la consiguiente merma de superficie útil para la liebre, hubo más lie-
bres (IKA mayor) que en años de sequía, se observa un aumento lebrero. Existió una estrecha
dependencia, de la dinámica de las poblaciones de liebre y el régimen de lluvias e inundacio-
nes.
Existió una correlación positiva entre los IKA de La Marisma baja y la Marisma de tran-
sición (rs: 0.91; n: 8; p: 0,001). También existió una correlación positiva entre el IKA total el
IKA de la Vera (rs: -0.72; n: 8; p: 0.043).
10. 2. 1. 3. DENSIDADES 
Se calcularon las densidades de liebre en el PND, durante el periodo 1995-2002, me-
diante transectos lineales de distancia variable, analizando los datos mediante el programa
DISTANCE 4.0.
10. 2. 1. 3. 1. Distancia de observación PND
Las mayores medias distancias, medias de observación, se produjeron en 1995 con 70,1
m de media y una desviación típica de 42.28. La menor distancia de detección se encontró en
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el año 2001, con 28m y una desviación típica de 11.86, seguido del año 1996, con una dis-
tancia media de detección de 40.8m y una desviación típica de 46.99 (Figuras 10.4-10.11). Es-
tas distancias están condicionadas por la altura de la vegetación, que determina la visibilidad
de las liebres. En 1996 se produjo el mejor ajuste de en la curva de detección, aunque el nú-
mero de contactos es bajo (n: 12) (Figura 10.5).
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Figura 10.4. Distancia de detección en el PND en el
año 1995.
Figura 10.5. Distancia de detección en el PND en el
año1996.
Figura 10.6. Distancia de detección en el PND en el
año 1997
Figura 10.7. Distancia de detección en el PND en el
año 1998.
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Figura 10.8. Distancia de detección en el PND en el
año 1999.
Figura 10.9. Distancia de detección en el PND en el
año 2000.
Figura 10.10. Distancia de detección en el PND en el
año 2001.
Figura 10.11. Distancia de detección en el PND en el
año 2002.
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10. 2. 1. 3. 2. Cálculo de densidades y función teórica ajusta al PND
En la tabla 10.3, se exponen las densidades estimadas mediante las cuatro funciones con-
sideradas, y las tres funciones modificadoras de ajuste para el año 1995, 1996, 1997, 1998,
1999, 2000, 2001 y 2002.
La densidad observada en 1995, atendiendo al mejor ajuste (aquel que presenta el menor
AIC), fue obtenida mediante la función polinómica exponencial con 9 liebres/100 ha (Tabla 10.3).
Densidad estimada (liebres/h)
Año Modelo Par AIC ESW D 95% IC CV
1995 Polinomial exponencial 2 264.1 97.54 0.09 0.1-0.1 0.11
1996 Uniforme (Serie Fourier) 1 14.22 65.21 0.01 0.01-0.08 0.41
1997 Uniforme (Serie Fourier) 1 28.33 101.4 0.02 0.01-0.04 0.33
1998 Uniforme (Serie Fourier) 1 160.08 66.54 0.11 0.09-0.14 0.12
1999 Polinomial exponencial 2 216.31 101.27 0.10 0.03-0.27 0.15
2000 Polinomial exponencial 2 140.65 75.10 0.08 0.06-0.10 0.14
2001 Exponencial negativa 2 236.58 41.96 0.31 0.18-0.30 0.13
2002 Exponencial negativa 1 222.12 73.93 0.10 0.07-0.14 0.182
Tabla 10 3. Densidades de las liebres en el PND durante el año 1995- 2002 obtenidas mediante el mejor modelo de
ajuste. DISTANCE v 4.0. Par: parámetros del modelo; ESW: Ancho efectivo de la banda de prospección; D: densi-
dad estimada (Liebres/hectárea); 95 % IC: intervalo de confianza; CV: coeficiente de variación. En negrita valores
que mejor se ajustan a la función teórica.
La densidad observada en 1996, atendiendo al mejor ajuste (aquel que presenta el menor
AIC), fue obtenida mediante la función serie de Fourier, con ajuste polinómico, con 1 lie-
bres/100 h (Tabla 10.3).
La densidad observada en 1997, atendiendo al mejor ajuste (aquel que presenta el menor
AIC), fue obtenida mediante la función serie de Fourier, con ajuste polinómico, y es 2 lie-
bres/100 h (Tabla 10.3).
La densidad observada en 1998, atendiendo al mejor ajuste (aquel que presenta el menor
AIC), fue obtenida mediante la función serie de Fourier, con ajuste polinómico, con 11 lie-
bres/100 h (Tabla 10.3).
La densidad observada en 1999, atendiendo al mejor ajuste (aquel que presenta el menor
AIC), fue obtenida mediante la función polinómica exponencial, con ajuste polinómico o co-
seno, con 10 liebres/100 h (Tabla 10.3).
La densidad observada en 2000, atendiendo al mejor ajuste (aquel que presenta el menor
AIC), fue obtenida mediante la función polinómica exponencial, con ajuste polinómico o co-
seno, con 8 liebres/100 h (Tabla 10.3).
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La densidad observada en 2001, atendiendo al mejor ajuste (aquel que presenta el menor
AIC), fue obtenida mediante la función polinómica exponencial, con ajuste polinómico o co-
seno, con 31 liebres/100 h (Tabla 10.3).
La densidad observada en 2002, atendiendo al mejor ajuste (aquel que presenta el menor
AIC), fue obtenida mediante la función exponencial negativa, con ajuste polinómico, con 10
liebres/100 h (Tabla 10.3).
10. 2. 1. 3. 3.. Curvas de probabilidad de función de detección en el PND
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Figura 10. 12. Representación gráfica del ajuste entre
la función de probabilidad de detección g(x) y el his-
tograma de datos recogido en el PND en 1995
Figura 10. 13. Representación gráfica del ajuste entre
la función de probabilidad de detección g(x) y el his-
tograma de datos recogido en el PND en 1996.
Figura 10.14. Representación gráfica del ajuste entre
la función de probabilidad de detección g(x) y el his-
tograma de datos recogido en el PND en 1997.
Figura 10. 15. Representación gráfica del ajuste entre
la función de probabilidad de detección g(x) y el his-
tograma de datos recogido en el PND en 1998.
CAPITULO X:10-CAPITULO X  26/5/10  07:51  Página 316
317
Capítulo 10.    Dinámica poblacional
Figura 10. 16. Representación gráfica del ajuste entre
la función de probabilidad de detección g(x) y el his-
tograma de datos recogido en el PND en 1999.
Figura 10. 17. Representación gráfica del ajuste entre
la función de probabilidad de detección g(x) y el his-
tograma de datos recogido en el PND en 2000.
Figura 10. 18. Representación gráfica del ajuste entre
la función de probabilidad de detección g(x) y el his-
tograma de datos recogido en el PND en 2001.
Figura 10. 19. Representación gráfica del ajuste entre
la función de probabilidad de detección g(x) y el his-
tograma de datos recogido en el PND en 2002.
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La representación gráfica del ajuste, entre la función de probabilidad de detección g(x)
(Figura 10.12 -10.19), varió en función de cómo se agruparon los intervalos de distancia .Ade-
más de servir para mejorar los ajustes de las funciones teóricas., son una excelente herra-
mienta para conocer el comportamiento de las liebres (huidizas: con observaciones lejanas al
itinerario), o de penetrabilidad del hábitat (truncamientos de distancias de observación).
En nuestro caso, y dependiendo del año, los datos se agruparon en intervalos de 20, 40 y
50 metros, atendiendo a la distribución de las liebres frente al itinerario de censo, para mejo-
rar el ajuste del modelo, y así suavizar las imprecisiones de las medidas estimadas.
10. 2. 1. 3. 4. Cálculo de densidades y función teórica ajustada y en la Vera
En la Tabla 10.4, se exponen las densidades estimadas mediante la función que mejor
ajusta en el año 1995, en la Vera del PND. 
Densidad estimada (liebres/h)
AÑO Modelo Par AIC ESW D 95% IC CV
1995 Uniforme(Serie Fourier) 1 15.77 78.67 0.13 0.08-0.21 0.23
1996 Uniforme(Serie Fourier) 1 7.41 77.03 0.03 0.01-0.10 0.48
1997 Uniforme(Serie Fourier) 0 9.7 140 0.04 0.015-0.09 0.38
1998 Uniforme(Serie Fourier) 1 127.4 64.29 0.70 0.54-0.90 0.13
1999 Polinomial exponencial 2 139.6 90.98 0.66 0.51-0.84 0.12
2000 Polinomial exponencial 2 104.9 74.87 0.56 0.41-0,80 0.16
2001 Polinomial exponencial 2 236.6 41.96 1.96 1.54-2.51 0.13
2002 Uniforme(Serie Fourier) 0 167.1 130 0.34 0.29-0.42 0.18
Tabla 10. 4. Densidades de las liebres en la Vera del PND durante el año 1995-2002 obtenidos mediante la aplica-
ción a los datos de todos los modelos ofrecidos por el programa DISTANCE v 4.0. Par: parámetros del modelo; ESW:
Ancho efectivo de la banda de prospección; D: densidad estimada (Liebres/hectárea); 95 % IC: intervalo de confian-
za; CV: coeficiente de variación. En negrita valores que mejor se ajustan a la función teórica.
La densidad observada en 1995, atendiendo al mejor ajuste (aquel que presenta el menor
AIC), fue obtenida mediante la función seminormal, con ajuste coseno, con 13 liebres/100 h
(Tabla 10.4).
La densidad observada en 1996, atendiendo al mejor ajuste (aquel que presenta el menor
AIC), es la obtenida mediante la función serie de Fourier, con ajuste coseno, y es 3 liebres/100
h (Tabla 10.4).
La densidad observada en 1997, atendiendo al mejor ajuste (aquel que presenta el menor
AIC), fue obtenida mediante la función serie de Fourier, con ajuste coseno, con 4 liebres/100
h (Tabla 10.4).
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La densidad observada en 1998, atendiendo al mejor ajuste (aquel que presenta el menor
AIC), fue obtenida mediante la función serie de Fourier, con ajuste polinómico, con 70 lie-
bres/100 h (Tabla 10.4).
La densidad observada en 1999, atendiendo al mejor ajuste (aquel que presenta el menor
AIC), fue obtenida mediante la función serie polinomial exponencial, con ajuste coseno, con
66 liebres/100 h (Tabla 10.4).
La densidad observada en el año 2000, atendiendo al mejor ajuste (aquel que presenta el
menor AIC), fue obtenida mediante la función serie polinomial exponencial, con ajuste cose-
no o polinomio, con 56 liebres/100 ha (Tabla 10.4).
La densidad observada en el año 2001, atendiendo al mejor ajuste (aquel que presenta el
menor AIC), fue obtenida mediante la función serie polinomial exponencial, con ajuste cose-
no, con 196 liebres/100 h (Tabla 10.4).
La densidad observada en el año 2002, atendiendo al mejor ajuste (aquel que presenta el
menor AIC), fue obtenida mediante la función serie de Fourier, con ajuste coseno o polino-
mio, con 34 liebres/100 h (Tabla 10.4).
10. 2. 1. 3. 5. Régimen hídrico y densidades Vera-PND
La intensidad de precipitación (mm), como los días de lluvia, varió anualmente (Figura
10.20), así en el año 1995, hubo ocho días donde se produjeron precipitaciones, frente a los
veintiún días de 1997, durante el periodo comprendido entre el 10 de octubre y el 15 de no-
viembre, fechas en las que se realizaron los censos.
Figura 10.20. Representación gráfica de
las precipitaciones diarias del 1 octubre
al 15 de noviembre en el período de
1995-2002. Cada color de la columna
representa un día.
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La dinámica poblacional de las liebres, estuvo ligada al ciclo inundación-sequía y al ré-
gimen de lluvias. Este régimen hídrico condicionó las abundancias, cuando las precipitacio-
nes se suceden de golpe, las liebres no se puede replegar hacia zonas secas, y se sucedieron
mortalidades importantes. Si las precipitaciones eran graduales, les permitió replegarse hacia
zonas de Vera, donde aumentaron las densidades.
La intensidad diaria de las precipitaciones, osciló entre los 43mm diarios a los 0mm dia-
rios (Figura 10.21). 
Figura 10. 21. Barras de error de las precipita-
ciones diarias entre el 1 de septiembre y el 15 de
noviembre en el periodo 1995-2002.
Las mayores precipitaciones acumuladas en el periodo del 1 de octubre al 15 de noviem-
bre, entre los años 1995-2002, se sucedieron en 1999 (235mm), frente a las mínimas en 1995
(62mm) (Figura 10.21).
Las densidades en el PND sufrieron variaciones anuales, similares a lo acontecido con
los IKA, oscilando éstas entre los 31 liebres/k2 del 2001, máxima densidad y 1.1 liebres/Km2
en 1996. Estas densidades, la máxima y la mínima, hay que tomarlas con cautela, debido a que
en 1996, el bajo número de contactos no permitió el cálculo fiable de densidad, y el valor de
31 liebres/km2 en el 2001, está motivado por el régimen de precipitaciones, dado que las lie-
bres tuvieron tiempo a emigrar a zonas secas próximas, en este caso la Vera, donde aumentó
la densidad localmente y produjo un aumento puntual de la densidad. Valores próximos a 10
liebres/km2 se observaron en 1995, 1998, 1999 y 2002 (Figura 10.22).
En la Vera se observaron fenómenos similares a los de todo el PND, siendo los valores
más elevados en el año 2001, con 196.2 liebres/km2 y la mínima densidad encontrada en el
año 1996, con 3.2 liebres/km2 (Figura 10.22).
Se observó correlación positiva entre las densidades encontradas en la Vera, y las densi-
dades globales en el PND (r: 0.957, n: 8 y p < 10-4). Este fenómeno es debido a que la Vera
siguió un patrón de densidades similar al conjunto del PND.
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Figura 10 22. Densidades en la Vera y globales para todo el PND.
10. 3. TAMAÑO POBLACIONAL, ÍNDICES DE ABUNDANCIA Y
DENSIDAD EN NAVARRA
10. 3. 1. CONTEOS DIRECTOS
Se llevaron a cabo una serie de itinerarios nocturnos de censo, en diferentes zonas de Na-
varra, con ayuda de la Guardería de Medio Ambiente, quien puso a nuestra disposición su per-
sonal y los medios técnicos necesarios para su realización. Algunos de los recorridos fueron
realizados por nosotros mismos, en compañía de guardas de Medio Ambiente, y otros fueron
realizados únicamente por guardas, a los que se les pidió estimar las distancias de detección
de las liebres visualizadas. Los recorridos fueron seleccionados, dentro de cada zona, entre
aquellos que son realizados por cada una de las rondas en sus controles anuales. En la si-
guiente tabla (10.5) se presenta una relación de los mismos en el año 2002:
ZONA Número Recorridos Longitud
Estella 2 BARGOTA Nª4 y Nº5 11
Tudela 4 TUDELA Nº7; CINTRUENIGO Nº4; CASCANTE  
Nº1; ABLITAS Nº1 25
Tafalla 7 FALCES Nº1, Nº2 Y Nº3; AZAGRA Nº4; PERALTA  
Nº2; MIRANDA Nº1 Y Nº2 44
Tabla 10.5. Relación de recorridos realizados para el cálculo de estimadores de densidad de las poblaciones de am-
bas especies de liebres en Navarra.
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Los muestreos se realizaron durante la primavera del año 2002, aprovechando los reco-
rridos primaverales que realizan los guardas, que nos permitieron acompañarles en sus reco-
rridos y tomar los datos necesarios para el análisis. Dada la coincidencia de fechas, en las que
dichos controles son realizados por las diferentes rondas, sólo se pudieron realizar algunos de
los recorridos de cada zona, intentando obtener una muestra representativa de todos ellos, y
maximizar al mismo tiempo el número de observaciones. 
Por otro lado, algunos tramos de los recorridos, discurren por carreteras generales o lo-
cales, lo que no resulta muy recomendable, desde el punto de vista metodológico (Buckland
et al., 1993). Sin embargo, a pesar de no ser el medio más adecuado, las carreteras y pistas fo-
restales, representan prácticamente el único medio que permite hacer posible el desarrollo de
censos de este tipo, en muchos lugares de Navarra. Además, a pesar de que las liebres son ani-
males susceptibles de ser molestados cerca de carreteras y caminos, no hay evidencias claras
de que las eviten de forma significativa.
10. 3. 1. 1. ÍNDICES KILOMÉTRICOS DE ABUNDANCIA (IKAS)
En la siguiente tabla, se presentan los resultados de los índices de abundancia calculados
para cada uno de los recorridos realizados en la zonas de distribución de L. granatensis, en
Navarra.
ZONA LOCALIDAD REC kms (n) Ika CV% zona        
ESTELLA BARGOTA 4 5.3 (12) 2.4 1.20 ± 1.70 (141%)
BARGOTA 5 6.1 (0) 0
TUDELA TUDELA 1 4.4 (12) 0.36 2.56 ± 2.35 (91%)
CINRUENIGO 2 4 (25) 6.25
CASCANTE 3 8.5 (16) 1.88
ABLITAS 4 8 (14) 1.75
TAFALLA FALCES 1 7 (4) 0.57 0.32 ± 0.22 (68%)
FALCES 2 7.6 (3) 0.39
FALCES 3 5.7 (1) 0.17
AZAGRA 1 7.3 (1) 0.13
PERLATA 1 8.6 (4) 0.4
MIRANDA 1 4.4 (0) 0
MIRANDA 2 5.4 (3) 0.55
Tabla 10. 6. Indices de abundancia obtenidos en los itinerarios realizados para L. granatensis.
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Los valores de ika calculados, oscilaron entro 0 y 6,25. Este último valor, resulta espe-
cialmente llamativo, pues resulta muy elevado en comparación con los calculados en el resto
de localidades. Se trata de un recorrido realizado en la localidad de Cintruénigo, que discurre
por una zona de reserva de caza, con un hábitat muy apropiado para la liebre, en el que se en-
cuentran abundantes campos de cereal, salpicados de olivares, almendros y viñas en la que las
abundancias de liebres resultan siempre unas de las más elevadas de toda Navarra (com. pers.
Guardería de Medio Ambiente). 
Nuevamente, la gran variabilidad de las estimas, se ve reflejada en los elevados coefi-
cientes de variación. Sería necesario incluir un mayor número de itinerarios en cada zona, pa-
ra contrarrestar este efecto, pero el propósito de esta experiencia preliminar era, únicamente,
estimar un valor de densidad, por lo que sólo se realizaron unos pocos itinerarios que abarca-
ban, además, toda el área de distribución de la especie en Navarra.
10. 3. 1. 2. DENSIDAD
Los muestreos fueron planificados en función de los recorridos que se efectúan para el
cálculo de índices de abundancia, en las diferentes zonas en que se encuentra dividida Nava-
rra, y que abarcan la totalidad del área de distribución de ambas especies. Se pretendía, de es-
ta forma, realizar estimas de densidad zonales, que permitieran establecer comparaciones en-
tre ellas. Sin embargo, la gran extensión de las zonas prospectadas, y el bajo número de
contactos logrados en casi todas, ha impedido la estimación de estos índices en la mayoría de
ellas (Tabla 10.6). Se ha estimado, por tanto, un valor de densidad para cada especie, tenien-
do en cuenta los datos recogidos en todos los recorridos.
Los datos presentados en este capitulo, se basan en la información obtenida de transec-
tos lineales, realizados por la Guardería de Medio Ambiente, y apoyados por nosotros mis-
mos. En la mayoría de las ocasiones, las mediciones pudieron ser realizadas con la suficiente
precisión. No obstante, y dadas las especiales condiciones orográficas de determinadas zonas
prospectadas, en algunos casos, no fue posible realizar mediciones tan precisas, por lo que las
estimas pueden estar ligeramente sesgadas.
10. 3. 1. 2. 1. Distancias de observación
La distribución de frecuencias de las distancias de observación, para la liebre mediterrá-
nea, se muestra en el siguiente gráfico, a intervalos de veinte metros de distancia (Figura
10.23).
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Figura 10. 23. Distribución de frecuencias de las distancias de detección de L. granatensis en los transectos realiza-
dos. La distancia fue medida en perpendicular, entre la liebre y la línea de progresión (n=95). 
En este caso, no se observa un efecto de rechazo de la línea de progresión en la distribu-
ción de las liebres, como en el caso de la liebre europea, siendo el intervalo con mayor fre-
cuencia, el más próximo a la misma, y disminuyendo progresivamente con la distancia. La
distancia media de observación fue de 61.2 ± 43.4 (n=95) metros, siendo muy similar en to-
das las zonas (Tabla 10.7):
ZONA Nº recorridos kms Nº liebres Distancia  media Rango (m)
(ds)
ESTELLA 2 11 12 63.0 ±  31.9 10 – 110
TUDELA 4 25 67 59.9 ± 42.19 0 – 150
TAFALLA 7 44 16 65.5  ± 61.29 5 – 180
Tabla 10. 7. Diferenciación por zonas de la media ± ds de la distancia de observación de L. granatensis en los tran-
sectos realizados en el 2002.
Se realizaron un total de trece transectos en la primavera de 2002, con un total de 80 ki-
lómetros recorridos, en los que se observaron 95 liebres mediterráneas. La zona, en la que se
observó un mayor número de liebres, fue la de Tudela (Tabla 10.7). En este caso, no se ob-
servaron diferencias significativas en los promedios de las distancias medias de detección, en-
tre las diferentes zonas (F2gl=0.11; p=0.89, ns).
10. 3. 1. 2. 2.. Modelado de la función de detección y cálculo de densidades
Se analizaron, en conjunto, los datos de distancias medidas para las liebres detectadas en
los recorridos antes mencionados. Se ajustaron todos los modelos posibles a la distribución de
frecuencias de distancias de detección, y para el cálculo de la estima de densidad, se eligió el
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modelo que mejor se ajustaba, según el criterio del mínimo AIC. El modelo seleccionado fue
el siguiente (Tabla 10.8):
Año Modelo Kms Obs AIC Densidad CV IC 95% χ2
%var (liebres % (D) var n
/100 ha)
2002   82 95 955.1 5.8 36.4% 2.6 – 12.4 χ2 20 m 97.6
Uniform
cosine = 0.61
p=0.99
Tabla10. 8. Modelo seleccionado para la estimación de densidad de L. granatensis.
Para el caso de la liebre ibérica, el modelo con menor valor de AIC, es el Uniform cosi-
ne El valor de densidad calculado (5,8 liebres por km2) es muy superior al de la liebre europea.
En Navarra, efectivamente, las poblaciones de liebre mediterránea, son considerablemente
más numerosas y se encuentran menos dispersas, por lo que un valor como éste, para el con-
junto de Navarra, no es aventurado.
Sin embargo, el coeficiente de variación de la estima también resulta elevado, como con-
secuencia de la gran variabilidad observada entre los diferentes itinerarios, por lo que sería re-
comendable, la intensificación de este tipo de muestreos, hasta lograr un mayor número de
contactos y conseguir una mejor estima. 
10. 3. 1. 2. 3.. Histograma de distancia y función de detección
En cuanto a la estimación de densidades en las tres zonas muestreadas, de nuevo, el ba-
jo número de contactos, impide el ajuste de ningún modelo, en dos de los casos. Únicamente
en la zona de Tudela, se logró el suficiente número de avistamientos como para realizar la es-
tima (Tabla 10.9, Figura 10.24).
Figura 10. 24. Representación gráfica del ajuste entre la función de probabilidad de detección g (x) y la distribución
de frecuencias de los datos recogidos en Navarra (año 2002).
325
Capítulo 10.    Dinámica poblacional
CAPITULO X:10-CAPITULO X  26/5/10  07:52  Página 325
El valor de densidad calculado para Tudela, es de 14 liebres por km2, con un coeficien-
te de variación muy elevado, que produce un intervalo de confianza amplísimo, por lo que la
estima de densidad obtenida debe de ser considerada con precaución.
Densidad (liebres/100 ha)
Zona nº liebres Modelo AIC D IC (95%) CV (%)
Estella 12 NO - - - -
Tudela 67 Negative 665.2 14 5.4 - 40 39.5 %
exponential
Tafalla 16 NO - - - -
Tabla 10.9. Estima de densidades para las diferentes zonas de liebre ibérica prospectadas en Navarra.
10. 4. ANÁLISIS DE TENDENCIAS EN DOÑANA
10. 4. 1. DATOS EMPLEADOS EN LOS ANÁLISIS EN DOÑANA
Para el análisis de la tendencia poblacional de la liebre ibérica en el PND, se emplearon
los datos procedentes de transectos lineales efectuados en el PND en los últimos años (1995-
2002). Los detalles del protocolo de toma de estos datos, que consisten básicamente en la re-
alización una vez al año de una serie de itinerarios de censo, se han detallado en anteriores
apartados, y totalizan 542,8km.
Se observa, que los mayores recorridos se produjeron en el año 2001, de los censos efec-
tuados entre 1995 a 2002. En 1999, el recorrido entre los diferentes medios se hizo menor, se-
guido de 1998. El mínimo recorrido se produjo en 1996, donde los IKA fueron muy bajos en
todos los medios considerados (Figura10.25).
Figura 10. 25. Evolución de los
IKAs promedios en los cuatro
medios considerados (vera, ma-
risma baja, marisma de transi-
ción y marisma alta) de L. grana-
tensis según los datos
adquiridos. 
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10. 4. 2. PROCEDIMIENTOS Y ANÁLISIS ESTADÍSTICOS
Se ha hecho un análisis de la tendencia global de la especie, para lo cual, se emplearon
los valores totales (IKA promedio) de todos los recorridos efectuados en los censos. 
Se emplearon, dos tipos de procedimientos estadísticos, para el análisis de las tendencias
poblacionales: 
• En primer lugar, se empleó un análisis de tendencias, que empleaba modelos lineales
articulados, para describir los cambios que se produjeron en la evolución de las abun-
dancias a nivel global, durante los 8 años de seguimiento con los que se contó (Joint-
point Regression Analysis)–(Kim et al., 2000). Posteriormente, se aplicó el programa
“Trim”, introduciendo la covariable hábitat.
• En segundo lugar, se aplicó un análisis de potencia (Power Analysis) (Monitor v6.2),
para tratar de evaluar la sensibilidad que tenían los muestreos efectuados en la detec-
ción de cambios poblacionales significativos.
10. 4. 3. ANÁLISIS DE TENDENCIAS
El análisis que se ha empleado para estudiar la tendencia de las poblaciones de liebre
(“Jointpoint Regression Analysis v2.7”), utiliza modelos lineales articulados en puntos de
unión, o de enlace (nodos), entre rectas de regresión ajustadas, para describir estos cambios.
Los puntos (jointpoints) que marcan cambios significativos en la tendencia (creciente o de-
creciente), son seleccionados para el modelo (Kim et al., 2000). A la nube de puntos (datos)
de tendencias, se le ajustó, en primer lugar, el modelo de enlace o articulación más simple,
que permite el conjunto de los datos, y que fue el de una única recta de regresión (0 enlaces o
nodos). A continuación, se ensayó paulatinamente modelos más complejos, primero con una
articulación (enlazando dos rectas), después con dos articulaciones o nodos (tres rectas), y así
sucesivamente, hasta que se satisface el número requerido de puntos de rotura de tendencia.
Para cada recta de regresión, se calcularon todos sus parámetros, y se obtuvieron los valores
observados y estimados. Al mismo tiempo se midió la bondad del ajuste. 
En cada paso, se testó si la inclusión de nuevos puntos de articulación/rotura de tenden-
cia, era estadísticamente significativa, y por lo tanto, si se deberían añadir al modelo. De esta
forma, mediante un test de permutación, se comparan dos modelos con diferente número de
articulaciones. Se compara un modelo más simple (llamado modelo nulo), con uno más com-
plejo (llamado modelo alternativo). Generalmente, el modelo alternativo se ajusta mejor a los
datos, por su mayor complejidad, pero a medida que esta última aumenta, también lo hace su
interpretación. 
Este diseño, permite testar si un cambio aparente de tendencia es estadísticamente signi-
ficativo, o no. El test de significación que se aplicó, utiliza un test de permutación para cal-
cular el número de nodos o puntos de articulación significativos. En este caso, se ha emplea-
do el test de Monte Carlo (Kim et al., 2000). Para no tener que calcular todas las posibles
permutaciones de los datos (N!), se ha seleccionado un número aleatorio de muestras, para
calcular los valores de p para una serie de permutaciones. En el caso de comparaciones múl-
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tiples, se aplicó la corrección de Bonferroni. Para  fortalecer el análisis, se ha incorporado al
modelo, las estimas de variación para cada año (la desviación estándar o la varianza). 
La selección de modelos, se llevó a cabo mediante una serie de test, que asegurasen, que
el error Tipo I era menor que el nivel de significación de α = 0.05. Bajo la suposición, de que
el mínimo número de articulaciones o nodos es cero, el error Tipo I global, es la probabilidad
de aceptar, incorrectamente, que el modelo que estamos testando tiene uno o más nodos de ar-
ticulación, cuando en realidad, el modelo no tiene articulación. 
El modelo de articulación o articulado más básico, es una recta de regresión, que consi-
dera como variable independiente el año. Como el tipo de cambio interanual, en los valores
de IKA, está recogido como individuos/km, y no como tasa de cambio (%), se ha aplicado un
modelo lineal en lugar de uno log-lineal. Se ha supuesto, que los errores en el modelo de re-
gresión, no estaban correlacionados, y se estimaron los coeficientes de regresión por el méto-
do habitual de los mínimos cuadrados. También se ha incorporado al análisis, los errores por
desigualdad de varianzas (heteroscedasticidad).
Los modelos analizados han sido cuatro. El más simple, consistió en el número mínimo
de articulaciones cero, que consiste en una única recta de regresión. Un modelo con dos rec-
tas de regresión (una articulación). Un modelo con tres rectas de regresión, articuladas por dos
nodos, o articulaciones, y un modelo más complejo de cuatro rectas de regresión, articuladas
mediante tres nodos. Para todos los modelos, el número mínimo de observaciones (años), pre-
vias a cada articulación, ha sido de dos. También han sido dos años, el número mínimo de ob-
servaciones entre articulaciones. El nivel de significación del Test de Permutas, o de Permu-
tación, ha sido 0.05. El número de permutaciones, llevado a cabo en cada test, ha sido de 4499.
Se han generado números aleatorios para el proceso de permuta aleatoria. Se ha incluido la
covariable hábitat (Vera, Marisma alta, baja y de transición), para ver si había cambios signi-
ficativos en las tendencias.
Un análisis de este tipo, permite estimar la probabilidad de detectar tendencias positivas
o negativas de la abundancia, empleando modelos de regresión lineal o exponencial, en base
a muestreos previos que permiten obtener una estima de la variabilidad de esos conteos (Ge-
rrodette, 1987). El objetivo final, es el de reconocer patrones mantenidos de crecimiento o de-
crecimiento poblacional, y diferenciarlos de las fluctuaciones a corto plazo, y de la variación
provocada por la metodología aplicada para el conteo (Galimberti, 2000). 
Estadísticamente, la potencia de un test (Power) se define como (1-β), siendo β la pro-
babilidad de aceptar erróneamente la hipótesis nula cuando es falsa (error de Tipo II), es de-
cir, concluir que no hay tendencia, cuando en realidad sí la hay. De forma sencilla se podría
decir, que se trata de una medida estadística de riesgo de no detectar una tendencia en una po-
blación, cuando ésta realmente existe, es decir, que la potencia de un test, es su capacidad de
distinguir una situación diferente a la hipótesis nula (Gerrodette, 1987). 
En general, la potencia está determinada por multitud de factores (Gerrodette, 1987): in-
cluyendo el tamaño muestral, la variabilidad del error del conteo, la longitud del muestreo, la
magnitud de la tendencia a detectar y el nivel estadístico de significación. Además, la estima-
ción de tendencias se hace más compleja, por la variabilidad de los resultados que se obtie-
nen, si se aplican diferentes modelos de tendencias y diferentes métodos de ajuste (Thomas,
1996). De esta forma, un análisis de este tipo, debe considerar la incertidumbre, o variabili-
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dad, asociada con cada estima de abundancia. Esta variabilidad se encuentra parametrizada
por el coeficiente de variación (CV = ds/media) de la estima de abundancia. El CV puede con-
trolarse y reducirse de varias formas, como por ejemplo, con un mayor esfuerzo de muestreo,
replicando las mediciones, ya que el promedio de varias medidas independientes, tendrá una
varianza menor que las medidas en sí. 
Existen varios programas que permiten realizar este tipo de análisis de potencia (Thomas
& Krebs, 1997). Los empleados más habitualmente son “TRENDS y MONITOR” (Balleste-
ros, 2000; Galimberti, 2000, Richter & Adams, 2002). Los resultados de ambos programas
son muy similares, aunque el segundo suele producir estimas más conservadoras de la poten-
cia, y presenta mayores diferencias, entre la potencia, para detectar tendencias positivas y ne-
gativas de la misma magnitud. 
• TRENDS emplea una aproximación analítica paramétrica, para determinar la potencia
cuando se utiliza la regresión lineal, como método para detectar tendencias. Su uso es-
tá limitado, a situaciones en las que el monitoreo se realiza en intervalos de tiempo re-
gulares, en un mismo lugar, pudiendo ser aplicado en cualquier situación en la que sea
apropiado el uso de un análisis de la regresión lineal (Gerrodette, 1987). 
• MONITOR (Gibbs, 1995) por su parte, estima la potencia empleando simulaciones de
Monte Carlo, es decir, generando conjuntos simulados de datos, con una tendencia po-
blacional determinada, basándose en una serie de muestreos previos, que permiten co-
nocer los parámetros que definen la variabilidad de las estimas. El usuario define la es-
tructura del programa de monitoreo (número de lugares de muestreo, duración,
intervalos, tendencia esperada, nivel de significación, etc.), de manera que se pueden
explorar, de esta forma, las interacciones entre todos estos componentes, y evaluar có-
mo influye cada uno de ellos en la potencia del programa de monitoreo, para detectar
tendencias. MONITOR permite la interacción de tantas simulaciones de tendencias co-
mo queramos (hasta un máximo de 10.000), de manera que la potencia es calculada co-
mo la proporción de ocasiones, en las que el programa de monitoreo definido, detecta
tendencias de diferente intensidad.
Se ha tratado de analizar el efecto que tiene la variación en las estimas realizadas (cen-
sos), sobre la potencia del programa de monitoreo aplicado, para el seguimiento de la liebre
mediterránea en el PND. Para ello, se ha empleado el programa MONITOR v.7, y se asumie-
ron unos coeficientes de variación constantes.
Este test supone un modelo de ajuste exponencial, entre el cambio de tendencia (en %),
y la probabilidad (power) de detectar un determinado cambio de tendencia (crecimiento-posi-
tiva o decrecimiento-negativa).
La aplicación, del análisis articulado, para estudiar las tendencias, reveló que el modelo
más simple (recta única de regresión, sin ningún punto de articulación), fue el que mejor se
ajustó al global, aunque no fue significativo (Tabla 10.10).
En este modelo, no fueron significativas ni la pendiente, ni la ordenada en el origen. La
recta de regresión resultante informa, que había una tendencia global de crecimiento pobla-
cional (pendiente del 13 %), pero no significativa. Este crecimiento se hizo lentamente. Se ob-
servan valores mínimos en los años 1996 y 1997, que se han ido recuperando paulatinamente
(Figura 10.26).
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Al ajustarla a un modelo de regresión con una articulación (JP1), se observó, que el mo-
delo lineal de la primera recta, se ajustó significativamente con una pendiente negativa del
196%. Este decrecimiento tuvo lugar en 1996 y 1997. La segunda recta, tuvo pendiente posi-
tiva, aunque no se ajustó significativamente a un patrón lineal, con un crecimiento del 39%.
Parámetro Estima Parámetro Error estándar Z Probabilidad
Modelo JP0
Intercepto 266.14 557.75 0.48 0.65
Pendiente 0.13 0.28 0.48 0.65
Modelo JP1
Intercepto1 3907.7 0.31 12670 0
Intercepto2 -781.17 333.99 2.34 -0.08
Pendiente1 1.96
Pendiente1 0.39 0.17 2.34 2.34
Pend2-Pend1 2.35
Modelo JP2
Intercepto1 3884.37 0.46 8481.6 0
Intercepto2 -659.9 0.19 -3427.7 0
Intercepto3 -1232.05 2182.93 -0.56 0.63
Pendiente1 -1.95
Pendiente2 0.33
Pendiente3 0.62 1.09 0.57 2.28
Pend2-Pen1
Pend3-Pend2 0.29
Tabla 10. 10. Modelo articulado para el análisis de tendencias. JP0 (ningún punto de articulación); JP1 (1 punto de
articulación); JP2 (dos puntos de articulación) del análisis del Jointpoint.
Ajustando el modelo de dos puntos de articulación (JP2), se observó el mismo patrón de
decrecimiento significativo de 1996 a 1997, y con crecimientos positivos en los años poste-
riores.
Al comparar cada uno de los modelos articulados (MODELOS 1, 2), con el modelo nu-
lo (ningún punto de articulación), no se observaron diferencias en ninguno de ellos, lo cual
obliga a aceptar la hipótesis nula de una única recta de regresión, como modelo que mejor se
ajusta a los datos.
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Para una segunda aproximación a los análisis de tendencias, se utilizó el programa
“Trim”, primero analizando los datos sin covariable, y luego utilizando la covariable “hábi-
tat” con dos medios, Marisma y Vera.
Figura 10. 26. Diferentes ajustes de los modelos articulados empleados para el análisis de tendencias poblacionales
de L. granatensis en Doñana de 1995 a 2002 (ver Anexo 7. 5).
Se analizó el cambio de pendiente entre los IKA de 1995, 1996, 1997, 1998, 1999, 2000
y 2001. Se observa una sobredispersión de los valores (140.82), por lo que éstos no se ajusta-
ron a una distribución de Poisson. Como no se ajustó al modelo propuesto, se aplicó un Test
de Wald (Chi cuadrado: 2957, 30; gl: 21; p: 0.00), donde tampoco se observaron autocorrela-
ciones entre años (Tabla 10.11). Los puntos de cambio no presentaron diferencias significati-
vas. Por tanto, el modelo de tendencias lineales se ajustó mejor que el de efectos temporales.
Punto de cambio Wald test G.l p
1995 3.10 1 0.078
1996 1.27 1 0.260
1997 0.30 1 0.584
1998 2.04 1 0.152
1999 0.37 1 0.0542
2000 1.07 1 0.301
2001 2.13 1 0.144
Tabla 10. 11. Test de Wald de cambios de tendencia.
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Analizando el cambio, paso a paso entre años, y eliminando del análisis aquellos años
que no presentaron diferencias significativas en las tendencias (1997, no presentó diferencias
significativas, p: 0.58; 1999, no presentó diferencias significativas p: 0.52; 2000, no presenta
diferencias significativas, p: 0.37; 2001, no presentó diferencias significativas, p: 0.29), al fi-
nal quedaron los años 1995, 1996 y 1998, como años donde se dieron cambios de tendencia
significativas, y fueron incluidos en el análisis (Tabla 10.12).
Punto de cambio Wald test G.l p
1995 5.31 1 0.02
1996 5.80 1 0.01
1998 5.26 1 0.02
Tabla 10. 12. Test de Wald de cambios de tendencia significativos.
Los parámetros de crecimiento o decrecimiento estimados, han sido diferentes en función
de que se aplicara un modelo aditivo o multiplicativo. Aplicando el modelo multiplicativo, se
observó un descenso muy acusado en el periodo 1995-1996, descenso superior al 100 % (105
%). Posteriormente se produjo una recuperación, así en el periodo 1996-1998, se incrementó
la población lebrera en más de un 300 %. Este crecimiento se ralentizó entre 1998 y 2002, si-
tuándose en torno al 3.5 % (Tabla 10.13).
Pendiente Mod. SD Mod. SD Incremento/
Aditivo Multiplicativo Decrecimiento
1995-1996 -2.856 1.24 0.058 0.071 -105 %
1996-1998 1.554 0.62 4.730 2.954 300 %
1998-2002 0.035 0.11 1.036 0.116 3.5 %
10. 13. Pendiente para los intervalos entre años de diferencias significativas, aplicando el modelo aditivo y multipli-
cativo. SD: Desviación estándar.
Estimando la pendiente a nivel global, considerando el modelo multiplicativo con inter-
cepto, la población ha crecido en torno a un 30 % globalmente (Modelo multiplicativo=1.29,
Sd: 0,12).
Si a los parámetros calculados anteriormente, le aplicásemos la covariable medio (ma-
risma/vera), es decir, el efecto hábitat fue significativa la contribución de la covariable (Wald-
Test: 47. 8; gl: 3; p: 0,00) y Tabla 10.14.
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1995-1996
Aditivo SD Multiplicativo SD
Constante -3.188 1.058 0.04 0.004
Covariable 1
Categoria 2 1.072 1.352 2.921 3.950
1996-1998
Aditivo SD Multiplicativo SD
Constante 0.502 0.589 1.652 0.974
Covariable 1
Categoria 2 1.241 0.686 3.461 2.374
1998-2002
Aditivo SD Multiplicativo SD
Constante -0.003 0.2048 0.996 0.204
Covariable 1
Categoria 2 0.006 0.211 1.066 0.225
Tabla 10. 14. Contribución de la covariable hábitat al crecimiento/decrecimiento de la población de liebres aplican-
do el modelo aditivo y multiplicativo. SD: desviación estándar. Covariable 1: Marisma; Categoría 2: Vera.
10. 4. 4. ANÁLISIS DE POTENCIA (POWER ANALYSIS)
Los datos procedentes del seguimiento poblacional, realizado a lo largo de los ocho últi-
mos años, han sido empleados como base para el análisis de potencia. Con este análisis, se
pretende evaluar la sensibilidad que los muestreos, llevados a cabo para la estimación de las
abundancias de liebres, tuvieron a la hora de detectar cambios en sus poblaciones. Se ha su-
puesto un modelo de ajuste exponencial y logístico, entre el cambio de tendencia (en %), y la
probabilidad (power) de detectar un determinado cambio de tendencia (positiva o negativa).
En el eje horizontal, se ha representado el cambio de tendencia (en %). En el vertical, el
valor de la probabilidad (power) de detectar un determinado porcentaje de cambio (creci-
miento–positivo o    decrecimiento–negativo) (Figura 10.27).
Las curvas de detección, aunque fueron similares, no son simétricas, lo cual implica que,
a la hora de detectar los cambios, la sensibilidad no fue la misma cuando las poblaciones es-
taban creciendo (zona positiva de la figura), que cuando están decreciendo (zona negativa)
(Figura 10.27).
Se generaron cuatro grupos de escenarios diferentes. El primero, empleando un mues-
treo, el segundo cuatro muestreos, el tercero ocho muestreos, y un último supuesto, con once
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muestreos. Los distintos escenarios han sido realizados una vez al año, y se ha simulado las
diferentes tendencias en 4, 15, 18, 25 y 30 años, dependiendo del número de transectos reali-
zados, con lo que se pretendía ver la capacidad que se tendría para detectar cambios de dicha
tendencia, y la magnitud de la misma en estos supuestos. Para cada escenario, se ha simulado
el efecto de la variación en las estimas de los censos (asumiendo unos coeficientes de varia-
ción constantes), y se ha mantenido constante el tipo de modelo de crecimiento o decreci-
miento (exponencial o lineal), (figuras 10.27, 10.28, 10.29, 10.30 y 10.31).
Con un solo transecto y una sola réplica, en diferentes años de seguimiento (Figura
10.27), se apreciaron los valores de potencia en los cambios de tendencia positivos y negati-
vos, desde un 10% a un -10%. Los valores de potencia superiores al 0.8 %, valores que se con-
sideran válidos (Gibbs, 1995), se encontraron para un cambio de tendencia del 6 % positivo,
con modelos lineales en seguimientos de 30 años. Con seguimientos de 25 años, se detectan
cambios de un 7 %, y cambios de un 9 % en seguimientos de 9 años. Es de destacar, que no
se detectaron cambios de tendencia negativas.
Figura 10.27. Análisis de potencia para los resultados de los censos de Lepus granatensis llevados a cabo en el PND
entre 1995 y 2002. (Leyenda de las curvas, ejemplo LG1_1_4_E, L. granatensis, 1 censos, 1 conteo, 4 años de se-
guimiento, modelo exponencial).
En la figura 10.28, simulando cuatro transectos y una sola réplica en diferentes años
de seguimiento, se aprecian los valores de potencia en los cambios de tendencia positivos
y negativos, desde un 10 % a un -10 %. Los valores de potencia superiores al 0.8 %, se
consideraron válidos (Gibbs, 1995). No se detectaron cambios de tendencia con valores su-
periores al 0.8 %.
334
Carro, F.; Fernández, A.; Beltrán, J. F. & Soriguer, R. C.
CAPITULO X:10-CAPITULO X  26/5/10  07:52  Página 334
Figura 10.28. Análisis de potencia para los resultados de los censos de L. granatensis llevados a cabo en el PND en-
tre 1995 y 2002. (Leyenda de las curvas, ejemplo LG415L, Lepus granatensis, cuatro censos, un conteo, cinco años
de seguimiento, modelo lineal.
En la figura 10.29, simulando ocho transectos y una sola réplica en diferentes años de se-
guimiento, se aprecian los valores de potencia en los cambios de tendencia positivos y nega-
tivos, desde un 10% a un -10%. Los valores de potencia superiores al 0.8%, se consideraron
válidos (Gibbs, 1995). Se encuentran, para un cambio de tendencia del 3% positivo, con un
modelo exponencial y con un seguimiento de 25 años; con seguimientos de 10 años se detec-
taron cambios de un 10 %. Se detectaron cambios negativos a partir de -4 % de crecimiento,
con modelos exponenciales y 25 años de seguimiento. Aplicando modelos lineales, se detec-
taron cambios con un valor de potencia superior al 0.8, en un 9%, con seguimientos de 15
años. Con seguimientos de 20 años, estos cambios se detectaron ya en un 6%. Los mayores
valores de potencia, se encontraron en seguimientos de 25 años, con cambios válidos a partir
de un 5% de cambio de tendencia. Es de destacar, que no se detectan cambios de tendencia
negativas, tanto con modelos exponenciales como lineales.
Figura 10. 29. Análisis de po-
tencia para los resultados de los
censos de L. granatensis lleva-
dos a cabo en el PND entre
1995 y 2002. (Leyenda de las
curvas, ejemplo LG818E, Le-
pus granatensis, ocho censos,
un conteo, ocho años de segui-
miento, modelo exponencial).
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En la Figura 10.30, simulando once transectos y una sola réplica en diferentes años de
seguimiento, se apreciaron valores de potencia con modelos lineales en los cambios de ten-
dencia positivos y negativos, desde un 10% a un -10%. Los valores de potencia superiores al
0,8%, valores que se consideran válidos (Gibbs, 1995), se encontraron para un cambio de ten-
dencia del 10 %, y con un seguimientos de 20 años. Con seguimientos de 25 años, se detec-
taron cambios a partir del 7 %. Es de destacar, que no se detectan cambios de tendencia ne-
gativas, tanto con modelos exponenciales como lineales.
Figura 10.30. Análisis de potencia para los resultados de los censos de L. granatensis llevados a cabo en el PND en-
tre 1995 y 2002. (Leyenda de las curvas, ejemplo LG1114L, Lepus granatensis, once censos, un conteo, cuatro años
de seguimiento, modelo lineal).
En la Figura 10.31, simulando once transectos y una sola réplica en diferentes años de
seguimiento, se apreciaron, los valores de potencia con modelos exponenciales en los cambios
de tendencia positivos y negativos, desde un 10% a un -10%. Los valores de potencia supe-
riores al 0.8 %, valores que se consideran válidos (Gibbs, 1995), se encontraron para un cam-
bio de tendencia del 3%, y con un seguimientos de 25 años; con seguimientos de 20 años, se
detectaron cambios a partir del 4 %, y con seguimientos de 15 años, los cambios se detecta-
ron a partir del 5 %. Los cambios de tendencia negativos, se detectaron a partir de un segui-
miento de 15 años, con una tasa del 10 %, a medida que se aumenta los años de seguimiento,
aumentó el valor de potencia, pero siempre en un cambio del 10 %.
Figura 10.31. Análisis de poten-
cia para los resultados de los cen-
sos de L. granatensis llevados a
cabo en el PND entre 1995 y
2002. (Leyenda de las curvas,
ejemplo LG1114E, Lepus grana-
tensis, once censos, un conteo,
cuatro años de seguimiento, mo-
delo exponencial).
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10. 5. ANÁLISIS DE LAS TENDENCIAS EN NAVARRA
A continuación se presentan los principales resultados de los análisis de tendencias po-
blacionales realizados para la liebre mediterránea en Navarra. En primer lugar, se presentan
los resultados obtenidos del análisis de los datos de la Guardería, y después, los resultados del
análisis de los datos de los acotados.
10. 5. 1. DATOS EMPLEADOS EN LOS ANÁLISIS EN NAVARRA POR LA
GUARDERÍA
10. 5. 1. 1 ANÁLISIS DE LOS DATOS A NIVEL GLOBAL
De los datos recogidos por la Guardería del Gobierno de Navarra, desde 1991 a 2003, se
desprende la Figura 10. 32, de variación de abundancias de las poblaciones de Lepus grana-
tensis en el sur de Navarra.
Figura 10.32. Evolución de los ikas promedios de L. granatensis según los datos recogidos por la Guardería (1991-
2003). Se indican los rangos (Max-Min) y el valor promedio ± ds intranual.
El patrón de abundancias de liebre ibérica, en los últimos trece años en Navarra, mues-
tra una tendencia ligeramente positiva, muy próxima al nivel de significación del 0.05
(rs=0.53; p=0.053). Los valores de ika promedios entre años, no diferían significativamente
(F12gl=1.28; p = 0.22 ns), siendo el valor del ika promedio interanual de 0.52 ± 0.18. El valor
promedio del ika, para todos los años y recorridos, fue de 0.52 ± 0.7 liebres/km (n =611; ran-
go 0 – 5.25).
Datos de la Guardería. Se emplearon los datos de los 47 recorridos de liebre ibérica efec-
tuados por la Guardería del Gobierno de Navarra, desde 1991 a 2003 Esto supone, que se dis-
pone de información de 611 recorridos en zona de liebre ibérica, en los trece años de segui-
miento.
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10. 5 .1 .2. ANÁLISIS DE TENDENCIAS
La aplicación del análisis articulado de tendencias, revela que el modelo más simple (rec-
ta única de regresión, sin ningún punto de articulación), es el que se ajusta más significativa-
mente al global (Tabla 10.15):
Parámetro Estima Parámetro Error Standard Z Prob. > |t|
Intercepto -36.60722 15.0568 - 2.4313 0.033 *
pendiente 0.0185 0.00754 2.4632 0.031 *
* p < 0.05
Tabla 10.15. Modelo articulado de mejor ajuste tras el análisis Jointpoint, para los datos de la Guardería.
En este modelo resultan significativas, tanto la pendiente, como la ordenada en el origen
(y = 0.018x + 0.399). La recta de regresión resultante, nos informa de que hay una tendencia
global de crecimiento poblacional (pendiente del 1,8%), que es significativa, aunque este cre-
cimiento se hace de forma muy lenta. Al observar la gráfica de puntos (Figura 10.33), se ob-
servan unos valores mínimos en los primeros años de la década de 1990, que se han ido recu-
perando, paulatinamente, hasta comienzos de la presente década, donde se produjo un
descenso en los mismos, durante los años 2000 y 200, para volver a recuperarse a lo largo de
los dos últimos años. 
Figura 10.33 Diferentes ajustes de los modelos articulados empleados para el análisis de tendencias poblacionales de
L. granatensis en Navarra de 1991 a 2003 (ver Anexo 7. 5).
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Cuando ajustamos un modelo de regresión con una articulación (MODELO 1), se obser-
va, que el modelo lineal de la primera recta se ajusta significativamente, y con una pendiente
positiva de casi el 4% (3,8%). Este crecimiento tiene lugar desde 1991 hasta 1998 (con un am-
plio intervalo de confianza del 95% que va desde 1993 a 2001). La segunda recta tiene pen-
diente negativa, pero no se ajusta significativamente a un patrón lineal. No obstante, habría
elementos suficientes (aunque no concluyentes) para preocuparse, al observarse, a principios
de la década de los 2000, un descenso importante (pendiente negativa) en el crecimiento po-
blacional. 
Ajustando el modelo de dos puntos de articulación (MODELO 2), se sigue observando
el mismo patrón de crecimiento significativo, desde 1991 a 1998, pero el breve y rápido des-
censo de los ikas, en los primeros años de la presente década, junto con la también rápida su-
bida de los últimos dos años, generan un importante “ruido”, que dificulta la modelización y
el análisis de tendencias en estos años. En todo caso, ninguna de las dos tendencias obtenidas
en esos años resultó ser significativa.
En el caso del último de los modelos (MODELO 3), la inclusión de tres puntos de arti-
culación, produce la pérdida de significación de todos los ajustes lineales del modelo. 
Al comparar cada uno de los modelos articulados (MODELOS 1, 2 y 3), con el modelo
nulo (ningún punto de articulación), no se observan diferencias en ninguno de ellos, lo cual
obliga a aceptar la hipótesis nula, de una única recta de regresión, como modelo que mejor se
ajusta a los datos.
En cuanto al análisis a nivel zonal, se han diferenciado las siguientes zonas, que corres-
ponden a cada una de las rondas de la Guardería que realizan los controles de población ana-
lizados: Tudelana, Estellesa y Tafallesa.
En cada una de ellas, se encuentran distribuidos algunos de los recorridos empleados pa-
ra la toma de datos. En la Figura 10.34 se representa la evolución de los ikas promedio, en ca-
da una de esas zonas, a lo largo de los últimos trece años (1991 a 2003).
Figura 10.34. Evolución de las estimas de abundancia de Lepus granatensis en diferentes zonas de Navarra según los
datos de la Guardería. 
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La zona Tudelana, presenta unos valores promedio considerablemente más elevados que
las otras dos zonas, a lo largo de todo el periodo de estudio. La evolución de las abundancias,
en la zona de Tafalla, registra los valores más bajos y presenta una menor oscilación que las
otras dos. En la zona Estellesa, destaca el fuerte incremento que se registró a finales de la dé-
cada de los noventa, a lo largo de dos años, 1998 y 1999, y la fuerte caída posterior durante
2000 y 2001. 
En la siguiente tabla, se presentan los resultados de los análisis de tendencia, en cada una
de las zonas diferenciadas. En este caso, para el análisis de tendencia, se ha empleado el coe-
ficiente de correlación de rangos de Spearman, al no presentar normalidad los datos analiza-
dos en ninguno de los casos.
Zona Nº   recorridos km n gl rs p
ESTELLA 16 94 13 11 0.53 0.057  ns
TAFALLA 18 90 13 11 - 0.13 0.651  ns
TUDELA 11 76 13 11 0.45 0.112  ns
Tabla 10.16. Tendencias poblaciones de L. granatensis en diferentes zonas de su área de distribución en Navarra, se-
gún datos de la Guardería.( n: nº de años de seguimiento; rs: correlación de Sperman).
Pese a las fluctuaciones que se observan a lo largo de los años, las zonas de Estella y
de Tudela, presentan una tendencia lineal positiva (de crecimiento), en estos trece años de
seguimiento, aunque en ninguno de los dos casos, esa tendencia resultó significativa
(rs=0.53, p=.057, n=13; rs= 0.45, p=.112, n=13 respectivamente). En el caso de Estella, se
encuentra muy cerca del nivel de significación. La zona de Tafalla, registra una tendencia
ligeramente negativa, sin que tampoco llegue a ser significativa (rs=-0.13, p=0.65, n=13),
si bien, las fluctuaciones en esta última zona, son de menor intensidad que en el caso de las
otras zonas.
10. 5. 1. 3 ANÁLISIS DE POTENCIA (POWER ANALYSIS)
Los datos procedentes del seguimiento poblacional, realizado a lo largo de los últimos
años por la  Guardería, han sido empleados como base para el análisis de potencia. Con es-
te análisis, pretendemos evaluar la sensibilidad que los muestreos, llevados a cabo para la
estimación de las abundancias de liebres, tienen a la hora de detectar cambios en sus po-
blaciones. Se ha supuesto un modelo de ajuste exponencial, entre el cambio de tendencia
(en %) y la probabilidad (power) de detectar un determinado cambio de tendencia (positiva
o negativa).
En el eje horizontal, se ha representado el cambio de tendencia (en %). En el vertical, el
valor de la probabilidad (power) de detectar un determinado porcentaje de cambio (creci-
miento–positivo o  decrecimiento–negativo) (Figura 10.35).
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Figura 10.35. Análisis de potencia para los resultados de los censos de Lepus granatensis llevados a cabo por la Guar-
dería del Gobierno de Navarra y los autores entre 1991 y 2003. Leyenda de las curvas (ej: LG4613EXP04 = L. gra-
natensis; 46 recorridos empleados; 13 años de seguimiento; modelo exponencial; coeficiente de variación 0,4).
Como se puede apreciar en la Figura 10.35, las curvas de detección, aunque lo parecen,
no son simétricas, lo cual implica que, a la hora de detectar los cambios, la sensibilidad no es
la misma cuando las poblaciones están creciendo (zona positiva de la figura), que cuando es-
tán decreciendo (zona negativa).
Se han generado dos grupos de escenarios diferentes. El primero, más real, en el que los
valores que hemos empleado son los procedentes de los trece años de censos, y un segundo
escenario, en el que hemos supuesto un seguimiento de ocho años, con el que pretendemos
ver la capacidad que tendríamos para detectar cambios de tendencia, y la magnitud de la mis-
ma. Para cada escenario, hemos simulado el efecto de la variación en las estimas de los cen-
sos, asumiendo unos coeficientes de variación de 0, 0.1, 0.2, 0.3 0.4 y 0.5, y manteniendo
constante el número de ocasiones de censo, así como el tipo de modelo de crecimiento o de-
crecimiento (exponencial o lineal).
Bajo los criterios del primer escenario (trece años de seguimiento–LG46 13), hay diez
curvas de análisis de potencia (cinco para cambio de tendencia positiva, y otras cinco para ne-
gativa), correspondiendo, cada una de ellas, a los cinco coeficientes de variación arriba des-
critos. Para el segundo escenario (ocho años), existen otras diez curvas de análisis de poten-
cia, análogas a las anteriores (LG46 8).
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10. 5. 2. DATOS EMPLEADOS EN LOS ANÁLISIS EN NAVARRA
PROCEDENTES DE LOS COTOS
10. 5. 2. 1 ANÁLISIS DE LOS DATOS A NIVEL GLOBAL
De los datos recogidos por los acotados desde 1995 a 2002, se desprende la Figura 10.36,
de variación de abundancias de las poblaciones de L. granatensis. 
Figura 10.36. Evolución de los ika promedio de L. granatensis según los datos recogidos por los acotados (1995-
2002). Se indican los rangos (Max-Min) y el valor promedio ± ds intranual.
Según los datos analizados, el patrón de abundancias de liebre mediterránea en los úl-
timos ocho años en Navarra, muestra una tendencia positiva, sin llegar a ser estadística-
mente significativa (rs=0,38; p=0,35 ns). Sin embargo, los valores de ika promedio, sí di-
fieren significativamente entre años (F7gl=4,45; p<.001). En este caso, el valor del ika
promedio para todos los años y recorridos (n=500), fue de 0.87 ± 0.69 liebres/kilómetro
(rango de 0 a 4,84). Este valor promedio supone un incremento del 40%, respecto a las es-
timas realizadas por la Guardería, y la tendencia observada sigue el mismo patrón que en el
caso de estos últimos, resultando una tendencia positiva, aunque sin llegar al nivel de sig-
nificación del test aplicado.
10. 5. 2. 2. ANÁLISIS DE TENDENCIAS
La aplicación del análisis de tendencias indica, que el modelo que da mejor ajuste, es el
modelo de un punto de articulación (Modelo 1).
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Parámetro Estima Parámetro Error Standard Z Prob. > | t |
Intercepto 1 -459.9 151.21 -3.04 0.055*
Intercepto 1 119.54 109.88 1.08 0.356
Pendiente 1 0.230 0.075 3.03 0.055*
Pendiente 2 -0.059 0.054 -1.08 0.356
Tabla 10. 17. Modelo articulado de mejor ajuste a los datos observados por los acotados (análisis Jointpoint)
El modelo nos indica, que se produce un incremento inicial importante hasta 1998 (in-
tervalo de confianza de 1996 a 2000). La pendiente en ese período llega a ser del 23%. Des-
de ese momento, se produce una disminución lenta (pendiente 5.9%) y gradual, hasta el últi-
mo año incluído en los análisis (2002). Ninguno de los otros modelos analizados (2 y 3 nodos)
resultaron ser significativos, por lo que fueron rechazados. En la Figura 10.37, se representa
gráficamente, los diferentes ajustes de los modelos articulados empleados para el análisis de
tendencias poblacionales de L. granatensis, en Navarra, desde 1995 a 2002.
Figura 10.37. Diferentes ajustes de los modelos articulados empleados para el análisis de tendencias poblacionales de
L. granatensis en Navarra desde 1995 a 2002. Datos de los acotados
En el análisis de los test de permutación, comparando los modelos articulados entre sí, se
observan diferencias, que llevan a aceptar la hipótesis de un punto de articulación, que infor-
ma de dos períodos claramente diferenciados. Uno desde 1995 a 1998, con un incremento po-
blacional hasta 1998, y otro, a partir de ese momento, en el que se observa un decremento en
la misma. 
En cuanto al análisis a nivel zonal, se ha hecho corresponder, cada uno de los acotados,
con una de las zonas diferenciadas para las rondas de la Guardería, de forma que cada uno de
ellos, ha sido incluído en una de las tres zonas: Tudelana, Estellesa o Tafallesa. En cada una
de ellas, se encuentran diferente número de cotos.
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Figura 10.38. Evolución de las estimas de abundancia de Lepus granatensis en las diferentes zonas de Navarra según
los datos de los acotados.
En la Figura 10.38, se representa la evolución de los ika promedio, para cada una de las
zonas diferenciadas: 
En este caso, y a diferencia de lo observado en los datos recogidos por la Guardería, las
diferencias en los valores promedio de las distintas rondas, son muy poco importantes, de ma-
nera que se puede intuir un patrón común de tendencias, en el que se produce un incremento
a lo largo de los primeros años, y hasta el año 1998, y un posterior decremento paulatino (ver
análisis de tendencias anterior). 
En la siguiente tabla (10.18), se presentan los resultados de los análisis de tendencia, en
cada una de las zonas diferenciadas. Se ha empleado el coeficiente de correlación de rangos
de Spearman, al no presentar normalidad los datos analizados en ninguno de los casos.
Zona Nº  cotos km Área n gl rs p
(km2)
ESTELLA 17 534 755 8 6 0.30 0.455 ns
TAFALLA 18 485 719 8 6 0.45 0.260 ns
TUDELA 36 1100 1645 8 6 0.61 0.101 ns
Tabla 10. 18. Tendencias poblaciones de L. granatensis en diferentes zonas de su área de distribución en Navarra se-
gún datos de los cotos. n: nº de años de seguimiento; rs: correlación de Spearman.
Se observa una tendencia global lineal positiva (crecimiento), en todas las zonas, a lo
largo de estos ocho años de seguimiento, sin que, en ninguno de los casos, esa tendencia re-
sulte significativa (ver Tabla 10.18). La zona de Tudela se encuentra cerca del nivel de sig-
nificación, pero no lo están tanto las zonas de Estella y Tafalla. Cabe recordar que, anali-
zando los datos aportados por la Guardería, la zona Tafallesa, presentaba una tendencia
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global negativa en los trece años de seguimiento con los que se cuenta. Esta diferencia re-
sulta notoria, si se comparan visualmente las tendencias obtenidas por ambas fuentes de in-
formación (Figura 10.39)
Figura 10.39. Comparación de las tendencias obtenidas por la guardería y los acotados en las diferentes zonas dife-
renciadas para la liebre mediterránea en Navarra.
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10. 6. SUPERVIVENCIA
10. 6. 1. TASAS DE SUPERVIVENCIA Y MORTALIDAD
10. 6. 1. 1. SUPERVIVENCIA
La supervivencia, es la capacidad que tiene un organismo de sobrevivir en el tiempo, y
es uno de los parámetros que más inciden en la dinámica poblacional. La tasa de superviven-
cia puede ser diferencial para todas las clases de edad y sexo.
Para las estimaciones de supervivencia, sólo se analizaron ejemplares adultos, individuos
no radiomarcados y recapturados al menos una vez (n: 7), y ejemplares radiomarcados (n: 22).
Por áreas de estudio: catorce ejemplares fueron marcados en Veta Carrizosa (seis machos
y ocho hembras) y quince ejemplares en la Vera de Martinazo (cuatro machos y once hem-
bras).
Las liebres, marcadas con collares radioemisores, eran consideradas vivas, cuando había
cambios en el intervalo de tiempo entre pulsos rápidos y lentos.
Se analizó la supervivencia, mediante el paquete estadístico SPSS v.10.0, aplicando el es-
timador de Kaplan-Meier (Kaplan & Meier, 1958, Pollock et al., 1989). Este estimador de-
termina la probabilidad de que el animal sobreviva t periodos de tiempo, desde el inicio del
estudio, y asume que los animales puedan no ser marcados simultáneamente, sino en periodos
diferentes. La comparación, entre localidades y sexos, ha sido realizada mediante el test Man-
tel-Cox. Este estimador ha sido elegido, por ser el más adecuado para pequeños tamaños
muestrales (SPSS, 1999).
Además del examen de los restos de 18 ejemplares de liebres encontradas muertas, de las
liebres marcadas mediante crotales en las orejas, o con collares radioemisores, se procedió a
la identificación de los diferentes depredadores, en base al tamaño de las marcas dejadas so-
bre los ejemplares encontrados muertos, así como las marcas ocasionadas sobre los collares
radioemisores. Se ha atendido al número y posición de las marcas de dientes en el collar, así
como a la presencia de garras y picotazos, al objeto de determinar cuando no ha sido posible
la especie del predador.
10. 6. 1. 2. SUPERVIVENCIA POR HÁBITATS
La supervivencia acumulada en un periodo de 141 días, fue de 38 % (e. s. 0.14) en las
liebres de Veta Carrizosa, y 22 % (e. s.: 0.18) para un periodo de 244 días, en las liebres de la
Vera de Martinazo (Figura 10.40). La supervivencia media, fue de 184 días (e. s.: 50) en Ve-
ta Carrizosa, y 220 días (e. s.: 30) en la Vera. Aplicando el test de Mantel-Cox, se observó que
no había diferencias significativas entre las tasas de supervivencia de las dos poblaciones (T:
1.80; gl: 1; p: 0.18). 
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La mortalidad observada en la Veta tiene lugar, en su totalidad, en los meses de inunda-
ción. Por el contrario, en la Vera, la mortalidad se distribuye, tanto entre la época de sequía
(cuatro eventos), como en la de inundación.
Figura 10. 40. Tasa de supervivencia acumulada de la liebre ibérica en las áreas de estudio desde agosto de 1996 a
septiembre de 1997.
10. 6. 1. 2. SUPERVIVENCIA POR SEXOS
La supervivencia acumulada en un periodo de 244 días, fue de 29.17% (e. s. 0.22) para las
liebres machos, y 26,61 % (e.s.: 0.14) para un periodo de 232 días, en las liebres hembras (Fi-
gura 10.41). La supervivencia media fue de 206 días (e. s.: 56) para los machos, y de 185 días
(e. s.: 32) para las hembras. No se observaron diferencias significativas (T: 0.21; gl: 1; p: 0.65).
Figura 10. 41. Tasa de supervivencia acumulada de la liebre ibérica por sexos desde agosto de 1996 a septiembre de 1997.
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10. 6. 1. 3. CAUSAS DE MORTALIDAD
La causa de mortalidad que más incidió, en el presente estudio, fue la predación debido
a rapaces, 62 % en la Marisma y 37 % en la Vera, seguido de los carnívoros en la Vera con el
25 %. Las causas de muerte desconocida fueron del 37.5 % en la Marisma y 25 % en la Vera
(Figura 10.42).
Águila imperial (Aquila Adalberti), endemismo ibérico que consume liebres habitualmente. Autor: Héctor Garrido-
EBD-CSIC.
Es de destacar la ausencia de depredación por carnívoros en la Marisma. La Marisma, en
época de inundación, quedó aislada por el agua, y fue visitada por un gran número de rapa-
ces, entre las que figura el A. imperial (Valverde, 1967). La variable desconocido indica que
no se ha podido confirmar la causa de muerte.
Figura 10.42. Causas de mortalidad de las liebres en el PND. (n: 18).
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10. 7. DISCUSIÓN
Numerosos autores han estudiado los ciclos poblacionales en mamíferos. En el caso de
los lagomorfos, Krebs (1996) propuso que la dinámica poblacional de la liebre variable (Le-
pus timidus), en hábitats boreales, viene determinada por estrés alimentario y por depredación.
Rau et al., (en prensa), proponen como fenómeno de control de la liebre en el PND, la reduc-
ción del hábitat estacional, debido a inundaciones, así como a posibles interferencias, descri-
tas por otros autores, como la presencia de los parásitos intestinales de otras especies (Broek-
huizen, 1975).
Las primeras inundaciones se sucedieron en noviembre de 1996, afectando a una gran su-
perficie de la Marisma baja, Marisma de transición, Marisma alta y Vera (Urdiales, 1997). En
esta última zona, que linda con el matorral, los animales se pudieron replegar hacia zonas más
secas durante las inundaciones. Esta migración fue muy limitada (por falta de lugares alter-
nativos), en el caso de la Marisma.
Se conoce la capacidad de desplazamiento y de inmigración de las liebres, entre diferentes
hábitats (Pepin 1985; André et al., 1997). Esta capacidad, haría posible la colonización de am-
plias zonas despobladas (decenas de miles de hectáreas), en años de sequía. Sin embargo, en el
PND esta recolonización, se ve retardada por la presencia de una barrera natural de vegetación
(de al menos 1.20m de la altura y de 90-100% de cobertura de la vegetación), constituída por
Scirpus spp, y producida durante el largo periodo de encharcamiento. En zonas con elevada co-
bertura, ésta se comportó a modo de barrera, evitando la inmigración de las liebres, como se ha
podido comprobar durante el seguimiento de las liebres marcadas con radioemisores. De esta
forma, el proceso de recolonización se hizo lento y paulatino, vinculado a otros factores rela-
cionados con el deterioro de la vegetación (herbivoría, tasa de generación de rastrojos, etc.).
Como ocurre en el PND, los hábitats agrícolas constituyen un buen modelo de metapo-
blación (Harrison, 1994), con discretos parches de tierras de labor que constituyen islas, co-
mo el caso de las vetas en la marisma en periodos de encharcamiento, donde las liebres pue-
den sobrevivir y recolonizar nuevas áreas.
MacLaren et al,. (1997) sugieren que en poblaciones cerradas, con densidades de tres lie-
bres/100 h, éstas tienen un alto nivel de extinciones. Las altas tasas de extinción en lagomor-
fos son atribuidas a descensos poblacionales (Soulé, 1987). Niveles altos y bajos en las po-
blaciones son sensibles a los cambios en el reclutamiento. Los modelos sugieren, que a bajas
densidades, existe una ligera caída en el reclutamiento en medios agrícolas de Inglaterra, sin
embargo, bajos niveles de inmigración, permiten atenuar el riesgo de extinción. La inmigra-
ción es pues, un factor crítico en el mantenimiento de las poblaciones de liebre a bajas densi-
dades, y está condicionado por el grado de fragmentación de las poblaciones existentes. Aten-
diendo a su estrategia de vida, Bright (1993) identifica a la liebre europea con un nivel de
riesgo alto, debido a la fragmentación del hábitat.
Nuestros resultados muestran, por diferentes métodos, una disminución drástica de la
abundancia de liebres, tanto a nivel poblacional, como en el patrón de distribución espacial,
desde 1995 hasta 1997, periodo caracterizado por fuertes inundaciones estacionales (finales
de septiembre hasta mayo). Se observa una recuperación a partir de 1998, destacando el alto
IKA observado en la Vera (16.5 liebres/Km) en el año 2001, hábitat donde quedarían refu-
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giados los ejemplares replegados de las zonas parcialmente inundadas, los cuales emigrarían
(colonizando) a los otros hábitats, cuando se dieran las condiciones favorables. En épocas de
inundación, en la Marisma baja no queda superficie útil para ser ocupada por la liebres, debi-
do a la presencia de agua, por lo que en este medio y en los años de inundación, las liebres de-
ben migrar, o en caso contrario, ven muy amenazada su supervivencia. En la Marisma baja,
las liebres que no mueren durante la inundación o no consiguen migrar hacia tierra firme, se
refugian en pequeñas zonas (desde unas decenas de m2, hasta algunas hectáreas) más elevadas
(llamadas Vetas), donde quedan aisladas durante meses,   donde sufren una elevada mortali-
dad por efecto de la depredación (entre 38 y 22 % de supervivencia dependiendo del medio).
Especie País Densidad (liebres/km2) Referencia (año)
L. europaeus Navarra 1.3-1.8 Fernández & Soriguer, 2003
L. europaeus Holanda 25 Broekhuizen, 1976
L. europaeus Polonia 13-30 Pielowski, 1976
L. europaeus Francia 0-40 Pepin & Birkan, 1981
L. europaeus Francia 1-300 Peroux, 1995
L. europaeus Inglaterra 1-5.1 Barne & Tapper, 1985
L. europaeus Alemania 10.6-11.9 Strauss & Pohlmeyer 1996
L. granatensis Navarra 5.8 Fernández & Soriguer, 2003
L. granatensis León 0-13 Calzada & Martinez, 1994
L. granatensis Zamora 3-10 Rodriguez  et al, 1997
L. granatensis Doñana; PND 1,1-31 Carro, 2005 
L. granatensis Doñana; Vera 32,2-196,2 Carro, 2005
L. castroviejoi Asturias 14-35 Ballesteros et al, 1996
L. timidus Irlanda 1.76 Preston et al, 2003
L. timidus Irlanda 0.27-2. 86 Mahony & Montgomery, 2001
Tabla 10. 19. Densidades de algunas especies de liebres que habitan en Europa según diferentes autores.
Los trabajos existentes, de las densidades en especies de liebres que habitan en Europa
(Tabla 10.19), varían desde las 0.27 liebres/km2 para la L. timidus en Irlanda, a las 56 lie-
bres/km2 para la L. europaeus en Italia. Para las liebres ibéricas (L.granatensis) varían entre 0
y 13 liebres/km2 según los diferentes autores considerados. Para el entorno de Doñana, a nivel
global, las densidades máximas fueron 31 liebres/km2, aunque en años “normales” climatoló-
gicos (560mm de precipitación media), las liebres se estabilizaron en 10 liebres/km2. Los va-
lores elevados encontrados en la Vera (196 liebres/km2 en 2001), fueron los más altos reporta-
dos hasta la fecha para la especie, seguramente, por la disminución del hábitat disponible.
Peroux (1985) encontró valores de 300 liebres/km2 en zonas no cazadas, como aeropuertos.
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Liebre ibérica en actitud vigilante Autor: Héctor Garrido-EBD-CSIC
Para ajustar los contactos en intervalos, y obtener un mejor ajuste de las funciones teóri-
cas, se estudiaron la distribución de frecuencias. Si las frecuencias son bajas, cercanas a la lí-
nea de progresión, es debido a la huída del camino cuando se acercaba el vehículo, como es
nuestro caso, y mediante un intervalo grande junto a la línea de progresión, se mejora el ajus-
te del modelo (Peroux et al., 1996; Heydon et al., 2000). Sin embargo, esta estrategia subes-
timaría la densidad, si las bajas frecuencias en esas distancias cortas, son debidas a que los
animales rechazan esas zonas, o no son detectados por el censador.
Los parámetros reproductivos en liebres, están afectados por la temperatura como factor
limitante para la liebre europea (Broekhuizen & Maaskamp, 1981). En la Península Ibérica,
existe también una marcada relación entre la temperatura y la publiometría, que produce un
incremento de la actividad reproductora, aunque no existe una relación tan estrecha entre la
reproducción y la temperatura (Alves & Rocha, 2003). Los inicios de las primeras lluvias en
Doñana, llevarían un aumento en la actividad reproductora, que quedaría enmascarada por el
fenómeno catastrófico de las inundaciones, que aumentaría la mortalidad tanto de adultos co-
mo de lebratos. La población se recuperaría más rápido, en años de baja densidad, debido a
que aumenta la productividad de las hembras (Abildgard et al., 1972).
En Navarra, la amplitud geográfica de la zona a prospectar, y las limitaciones humanas
y logísticas con las que nos hemos enfrentado, han requerido, que se cuente con la ayuda de
la Guardería de Medio Ambiente del Gobierno de Navarra, para la consecución de este obje-
tivo. Esto nos ha permitido el desarrollo de, al menos, una serie de itinerarios anuales de cen-
so para cada especie. Por cuestiones prácticas, se han elegido, en todos los casos, recorridos
que vienen siendo realizados habitualmente por la Guardería, en sus labores de seguimiento
anual de las poblaciones de liebre. 
Los resultados obtenidos, muestran una gran variabilidad en las abundancias entre itine-
rarios, lo cual se ve reflejado, en unos elevados valores de los coeficientes de variación, y una
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gran amplitud en los intervalos de confianza de las estimas de densidad globales realizadas.
En todo caso, estas variaciones afectan de forma diversa. Se han observado valores de coefi-
ciente de variación menores de 25%, que se consideran aceptables, a efectos de obtener in-
formación para el seguimiento de las poblaciones (Ballesteros, 2000). Por otro lado, la apro-
ximación matemática del programa empleado (DISTANCE) es limitada, si no se dan una serie
de requisitos mínimos que, en el caso de Navarra, y gran parte del norte peninsular, no se cum-
plen en algunas de las zonas prospectadas. Por ejemplo, la baja densidad de liebres, provoca
que el número de contactos sea muy bajo, a pesar de abarcarse una amplia zona geográfica, y
la heterogeneidad del terreno hace que algunos transectos resulten muy variados ambiental-
mente, y por tanto, los resultados de los mismos poco representativos de lo que sucede en ca-
da uno de los hábitats. A todo ello hay que añadir, que la especie está sujeta, en algunas de
sus zonas de distribución, a alteraciones muy drásticas en su hábitat, como consecuencia fun-
damentalmente de las labores agrícolas, lo que puede conllevar variaciones en las abundan-
cias relativas muy pronunciadas, en intervalos de tiempo muy cortos. 
De esta forma, la dificultad de contactar un número suficiente de liebres en cada una de
las zonas diferenciadas, puede impedir, como en el caso de Navarra, el cálculo de un valor de
densidad para cada una de ellas, y ha obligado al agrupamiento de los datos, lo que permite
obtener una mayor precisión en la estima, pero perdiéndose la diferenciación geográfica.
En todo caso, la ventaja de la aplicación de este método es, que nos permite en todo mo-
mento, conocer la variación de las estimas y los errores con las que las estamos cometiendo,
situación que no es posible conocer con otros métodos. 
Las estimas de densidad calculadas difieren, en muchos casos, de las referidas en la lite-
ratura (Tabla 10.19), especialmente en el caso de la liebre europea, cuyos valores son unos de
los más bajos registrados. Cabe recordar, en este sentido, que esta especie encuentra en Na-
varra su límite meridional de distribución, y que su situación en todo el continente, atraviesa
por un momento delicado, en el que sus poblaciones han sufrido un importante deterioro a lo
largo de las últimas décadas, sin que se tengan todavía muy claras las causas del mismo (Mc
Laren et al., 1997; Edwards et al., 2000). La liebre ibérica refleja una situación mucho más
favorable y acorde a lo observado en otras zonas de la Península (Tabla 10.19). 
Por todo ello, la experiencia llevada a cabo es susceptible de ser mejorada y aplicada,
nuevamente, en base a un diseño más completo, que permita la obtención de estimas más pre-
cisas de la distribución de las abundancias y las densidades de liebres en el espacio, y su re-
lación con diversas variables ambientales. Un enfoque aconsejable en adelante, sería, el de re-
alizar un seguimiento poblacional de la liebre a dos niveles. 
En un primer nivel, se propone la realización de una serie de estimas de densidad en de-
terminadas zonas geográficas homogéneas, seleccionadas en base a un diseño estratificado,
según una serie de criterios de interés (por ejemplo tipos de hábitat, modelos de gestión, etc.),
que pudieran servir de base, para la aplicación posterior, de un protocolo de seguimiento a lar-
go plazo de las poblaciones. Para lograr este objetivo, podrían emplearse los propios recorri-
dos que la Guardería lleva a cabo, de forma rutinaria, en sus diferentes demarcaciones, ha-
ciendo una subdivisión de los recorridos en tramos homogéneos, desde el punto de vista de
los criterios empleados. Este diseño permitiría reducir los niveles de variabilidad, y conseguir
así, mejores estimas de abundancia, las cuales además, serían comparables entre sí, y reporta-
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rían una información más detallada de su distribución a lo largo del territorio. Sería necesa-
rio, en todo caso, instruir a los técnicos y guardas, encargados de la realización de estos mues-
treos, en la necesidad de estimar, con la mayor precisión posible, las distancias de detección
requeridas para el cálculo de los valores de densidad.
En un segundo nivel de seguimiento, sería recomendable, elegir una serie de zonas para
la puesta en práctica de un seguimiento más intensivo. En esas zonas, se deberían de realizar
un mayor número de itinerarios y de repeticiones, que permitieran obtener el suficiente núme-
ro de contactos y una mayor precisión en las estimas. Una posible estrategia a seguir, en caso
de obtener bajos números de observaciones y coeficientes de variación muy elevados, consis-
te en la repetición de los muestreos varias veces, por ejemplo, varios días seguidos, a fin de re-
ducir la variabilidad de las estimaciones. Normalmente, tres repeticiones son suficientes para
obtener el número de datos requeridos por los modelos a ajustar (Ruette et al., 2003). 
Debido al considerable esfuerzo que implicaría la correcta aplicación del método, estas
estimas podrían ser repetidas en intervalos regulares de tiempo (cuatro-cinco años), de mane-
ra que, se pudieran estudiar así, los patrones generales de comportamiento de las poblaciones
de liebres a nivel local/zonal y regional, y establecer comparaciones entre todas ellas. Estas
estimas serían un buen complemento al seguimiento anual de la tendencia poblacional, que se
realiza mediante la obtención de índices de abundancia.
Por otro lado, dadas las dificultades de aplicación del método de los transectos lineales,
en algunas zonas de Navarra, sin violar los supuestos asumidos por el método, se sugiere la
posibilidad de estudiar la viabilidad del empleo de algún otro método, en determinadas zonas,
como por ejemplo, las Estaciones de censo, que presentan importantes ventajas frente a los
transectos lineales, en algunos tipos de paisajes (Peroux et al., 1997; Ballesteros, 2000). Por
ejemplo, se adaptan mucho mejor a terrenos cerrados o complejos, posibilitando la realización
de muestreos representativos en ese tipo de ambientes, en los cuales, los transectos lineales
ofrecen resultados muy sesgados, por la dificultad de observación, aumentan las tasas de de-
tección de liebres gracias a la inmovilidad del observador y el empleo de prismáticos, y dis-
minuyen la probabilidad de desplazamiento de los animales, antes de su detección (Peroux,
1995).
Desde un punto de vista práctico, el esfuerzo aplicado debe ser importante, para obtener
estimas de varianza más reducida. La toma de datos en terreno, debe de hacerse siguiendo un
protocolo de actuación estandarizado, muy similar al que se viene empleando en los contro-
les habituales, en el que se deben de calcular las medidas de distancias requeridas para el em-
pleo de los programas de cálculo (en el Anexo 7. 20 se incluye el modelo de ficha empleado
en el desarrollo de esta experiencia). El control de algunas variables climatológicas, es igual-
mente recomendable, pues algunas de ellas pueden influir en la detectabilidad de las liebres
(Barnes & Tapper, 1985).
Es importante que las medidas y los ángulos sean calculados con exactitud, para lo cual
resulta aconsejable el empleo de transportadores de ángulos y aparatos electrónicos de medi-
da o, en su defecto, se debería de detener el vehículo en perpendicular a la posición inicial del
animal, y medir la distancia de la forma más precisa posible.  
La longitud de los itinerarios también tiene mucha importancia. En nuestra experiencia ha
quedado demostrado, que la mayor parte de la varianza en la estima de densidades, era atri-
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buible a la varianza en las tasas de encuentro de un recorrido a otro. Esta variabilidad espacial
no es detectada si se emplean recorridos muy largos y heterogéneos, obteniendo un único índi-
ce para cada uno de ellos. Es preferible realizar transectos más cortos (de unos 2km de longi-
tud) y homogéneos, que permitan, además, mantener una línea de progresión lo más recta po-
sible, a fin de facilitar las mediciones, y evitar errores en los conteos. El empleo de carreteras
o pistas muy transitadas no resulta aconsejable, pues puede haber una cierta tendencia al re-
chazo por parte de las liebres, en las zonas inmediatamente adyacentes. 
Por otro lado, otro aspecto importante a tener en cuenta en el diseño de este tipo de mues-
treos, es que no se pueden llevar a cabo en zonas arboladas, o en los tramos de recorrido en
los que la visibilidad es nula o muy escasa (por presencia de setos, vallas o cualquier otro ti-
po de obstáculo visual). En realidad, las liebres que son detectadas mediante esta metodolo-
gía, son únicamente aquellas que están activas en ese momento y se encuentran, además, en
espacios abiertos, donde son localizables. Por tanto, las estimas de densidad o abundancia que
se realicen, van a tener siempre ese sesgo, que no evitaría, en todo caso, que se pudieran em-
plear como índices poblacionales comparables de año en año, o de zona a zona, si los ritmos
de actividad, y el tiempo empleado por las liebres en estos tipos de hábitat, no varían de año
en año, ni de zona a zona. Sería para ello muy recomendable, profundizar en el estudio de los
ritmos de actividad y el uso, que estas especies, hacen del espacio, mediante técnicas más pre-
cisas, como el radio seguimiento.
Finalmente, señalar que el desarrollo de este tipo de metodologías para el estudio a nivel
poblacional, permitiría:
• Conocer, con mayor precisión, la situación de las poblaciones de liebres en Navarra, y
su evolución y tendencia a lo largo del tiempo.
• Establecer comparaciones entre las estimas de densidad obtenidas por este método, con
las estimas de abundancia que se realizan de forma rutinaria cada primavera, y estudiar
la relación y el grado de correspondencia existente entre ambas. De esta forma, sería
posible estimar la situación numérica de las liebres, en otras zonas similares, a partir de
los datos recogidos de forma habitual.
• Determinar si las estimas de densidad derivadas de los transectos lineales, descubren di-
ferencias en las abundancias de liebres, entre diferentes lugares que no existieran.
En Doñana, en el periodo 1995-1996, la población de liebre de la Marisma decreció un
4 %, mientras que en la Vera la población creció casi un 200 %. En el periodo 1996-1998, la
Marisma experimentó un notable crecimiento (65 %), crecimiento mucho más elevado en la
Vera (246 %). En el último periodo considerado, 1998-2002, la Marisma permaneció estable,
mientras que la Vera presenta un crecimiento en torno al 6 %. A nivel global, en el periodo
de estudio (1995-2002) la población en Doñana ha sufrido un crecimiento del 30%.
En Navarra, se han diferenciado los resultados obtenidos del análisis de las dos fuentes
de información (Guardería y acotados), y a los dos niveles diferenciados (global y zonal). En
los datos procedentes de la Guardería a nivel global, se han analizado la información proce-
dente de los trece últimos años (n=46 recorridos; 610 registros). El patrón de abundancias pa-
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ra la especie, muestra una tendencia global positiva (de crecimiento) a largo de ese periodo,
habiéndose determinado que, el modelo más simple de una única recta de regresión, es el que
ajusta más significativamente al modelo global. De esta forma, el modelo nos informa de que
existe una tendencia global de crecimiento poblacional lenta, pero significativa, de un 1,8%
anual. No obstante, dicha tendencia está enmarcada en un patrón de oscilación en los valores
de abundancia, con periodos de crecimiento y decrecimiento significativos. Así por ejemplo,
tanto el modelo que utiliza un punto de articulación, como el que emplea dos, nos indica que
se produce un crecimiento poblacional hasta 1998, y un decrecimiento a partir de entonces.
En los datos procedentes de los acotados en los últimos ocho años (n=71 cotos; 500 re-
gistros), también el patrón de abundancias muestra una tendencia global positiva, con un cre-
cimiento superior que en el caso anterior (4,2%). El modelo de mejor ajuste, es el modelo que
emplea un punto de articulación, que diferencia dos periodos, uno de crecimiento significati-
vo hasta 1998, y otro posterior, de decrecimiento continuo y menos pronunciado hasta 2002. 
Vemos, por tanto, como a nivel global, las tendencias mostradas por la población de lie-
bre mediterránea en Navarra coinciden básicamente, independientemente de la fuente de in-
formación que se utilice (Figura 10.43), reflejando una tendencia positiva a lo largo de los úl-
timos años. En todo caso, los valores calculados por los acotados (4,2), son siempre superiores
a los calculados por la Guardería (2,1), factor que puede estar directamente relacionado con
la época del año en la que se realizan los controles.
Figura 10. 43. Patrón comparado de variación de los índices de abundancia calculados para L. granatensis con los da-
tos obtenidos por la Guardería y por los acotados.
En cuanto al análisis a nivel zonal, con los datos de la Guardería, las tres zonas diferen-
ciadas (Tafallesa, Estellesa y Tudelana) presentan valores de abundancia considerablemente
diferentes, siendo la zona de Tudela, la de valores más elevados. Las tendencias registradas
en cada una de ellas son diferentes: en Estella y Tudela se han registrado tendencias lineales
positivas (crecimiento), sin llegar al nivel de significación, mientras que en Tafalla, la ten-
dencia es negativa, si bien las fluctuaciones en ésta última zona son de menor intensidad que
en las anteriores.
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Los resultados obtenidos en los acotados a nivel zonal, incluídos en cada una de las tres
zonas citadas, muestran, en todos los casos, una tendencia positiva de crecimiento, sin llegar
a ser marcadamente significativa en ninguna de ellas. Las tres zonas presentan valores pro-
medio muy similares, a lo largo de todos los años de seguimiento, por lo que se deduce un pa-
trón común de tendencias, coincidente con el obtenido a nivel global (Figura 10.43). En el ca-
so de la zona de Tafalla, no se observa la tendencia negativa que se obtiene con los datos de
la Guardería. Al comparar los datos obtenidos por ambas fuentes de información, la evolución
de las abundancias en las tres zonas, resultaron considerablemente diferentes. 
Por tanto, a nivel zonal, las tendencias mostradas en cada una de las tres zonas difieren,
al menos en uno de los casos (Tafalla). En las otras dos zonas (Tudela y Estella), las tenden-
cias, aún siendo del mismo signo, difieren desde el punto de vista de los valores alcanzados
cada año. 
Tanto en Doñana como en Navarra, del análisis de potencia (“power analisys”), se pue-
den extraer las siguientes conclusiones:
En Doñana podemos concluir también, que la respuesta del análisis fue diferente según
sea el cambio de tendencia (positivo o negativo). El poder de detección del análisis es mayor,
si se produce un cambio de tendencia positivo, y menor, si es negativo. El modelo exponen-
cial, tuvo mayor capacidad de análisis, que el modelo lineal. Para el escenario de once mues-
treos y 25 años de seguimiento, la probabilidad de detectar un pequeño cambio era mayor, que
para el escenario de ocho muestreos, de cuatro muestreos y de un muestreo. Con once mues-
treos, se conseguían detectar cambios de un 3% de crecimiento, con un poder de 0.17, y con
un 5% el “power” es 1, si la población está decreciendo, la capacidad de detectar cambios de
un 1 % es de 0.13, y de un 10 % de 0.98. Valores de potencia superiores a 0.8 son considera-
dos válidos (Gibbs, 1995). Si en lugar de quince muestreos, se hubiera hecho con sólo ocho
muestreos, la potencia desciende de forma muy importante (Figura 10.29). Con cuatros se-
guimientos, no se podrían detectar cambios inferiores a un 10% poblacional, con un Power de
0.8 (figura 10.30).
En Navarra, podemos concluir también, que la respuesta del análisis es diferente según
sea el cambio de tendencia (positivo o negativo). Si el cambio es positivo, el poder de detec-
ción del análisis es mayor que si se produce un cambio de tendencia negativo. 
Para el escenario de trece años de seguimiento, la probabilidad de detectar un pequeño
cambio es mayor que para el escenario de ocho años. Para trece años: Se consiguen detectar
cambios de un 2% de crecimiento, con un poder superior a 0.8, y de un 3% (para este mismo
Power) si la población está decreciendo. Valores de potencia superiores a 0.8 son considera-
dos válidos (Gibbs, 1995). Si en lugar de un seguimiento de trece años, lo hubiéramos hecho
de sólo ocho años, la potencia desciende de forma muy importante (de 0.8 a 0.3), para los por-
centajes de variación señalados anteriormente.
Con ocho años de seguimiento y un Power de 0.8, la capacidad de detectar una tenden-
cia positiva pasaría a ser de un 4-5% cuando, para trece años, sería del 2%.
La variación de los CV afecta en menor medida a la potencia del análisis, que el núme-
ro de ocasiones de muestreo.
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Estos resultados indican, que el programa de trece años de seguimiento llevado a cabo en
Navarra, es capaz de detectar pequeños cambios poblacionales de tendencia. Sin embargo, ba-
jo estas mismas circunstancias, un seguimiento de sólo ocho años, no sería capaz de detectar
esas tendencias de una forma segura. Vemos, por tanto, que se requiere de un importante es-
fuerzo de monitoreo para lograr este objetivo, y que es preferible contar con un número ele-
vado de años de seguimiento, para detectar tendencias. En todo caso, la tendencia detectada
para la liebre mediterránea en Navarra, con los datos de la Guardería, es de un crecimiento
lento y no muy importante pero, en definitiva, tendencia al crecimiento.
En diferentes localidades, Marboutin & Peroux (1995), estimaron una supervivencia
anual para liebres adultas de 0.51, basándose en modelos experimentales de captura-recaptu-
ra en agrosistemas franceses. En medios expuestos a elevada presión cinegética, las tasas de
supervivencia de liebres adultas, oscilaron entre 0.35 y 0.41 (Pepin 1987). En zonas sin de-
predadores terrestres, ni sometidos a explotación cinegética, la tasa de supervivencia fue de
55% para los machos y 62 % para las hembras (Abildgard et al., 1972) (Tabla 9.8). En liebre
americana (L. americanus), las tasas de supervivencia en adultos osciló entre 0.58 y 0.33, de-
pendiendo del año (Brand et al., 1975).
La baja supervivencia encontrada en este trabajo en el PND, es debido al efecto catas-
trófico de las inundaciones, asociado a una fuerte depredación.
En otros trabajos, se observaron una mayor supervivencia en liebres machos que en hem-
bras, para liebres jóvenes, Marboutin & Peroux (1995) observaron una supervivencia de 0.47
y 0.24, para machos y hembras respectivamente. Abilggard et al., 1972, en Dinamarca obtu-
vieron estimas robustas también en jóvenes, (machos: 0.56, hembras: 0.44). Este fenómeno,
ocurre en especies con un sistema de apareamiento promiscuo en los machos, donde las hem-
bras alcanzan la pubertad rápidamente, y producen crías bien desarrolladas (Caillot et al.,
1992). Este tipo de apareamiento, produce un elevado gasto energético (Broekhuizen & Maas-
kamp 1980), que podría explicar el fenómeno de diferente supervivencia de sexos.
Las diferencias observadas entre la supervivencia en ambos sexos, en el presente traba-
jo, no son significativas (p: 0.65). Coincidiendo con lo observado por Boutin et al, (1986) pa-
ra la liebre americana (L. americanus), pero es posible que este hecho se deba al bajo tamaño
muestral.
Entre las causas de mortalidad detectadas por otros autores, Brand et al., (1975) en L.
americanus adultas, encontraron la depredación como causa exclusiva. Keith et al., (1984),
establecieron entre las causas de mortalidad la depredación en un 80-90%, para dicha especie.
Las primeras inundaciones se sucedieron en noviembre de 1996, afectando a una gran su-
perficie (>80%) de la Marisma baja, transición, Marisma alta y la Vera (Urdiales 1997). Las
liebres presentes en la Vera (conectada con el monte), se pudieron replegar hacia zonas más
secas, mientras que en la Marisma, no quedó hábitat susceptible de ser ocupado, debido al en-
charcamiento. En años de inundación, las liebres de la Marisma se ven desplazadas (a veces
en muy pocas horas) de las más de 16.000 ha que ocupa. Durante el proceso de inundación,
la única alternativa de refugio de las liebres, eran las zonas más elevadas (aunque de superfi-
cie muy limitada y escaso refugio) llamadas vetas, vetones o muros según su origen, tamaño
y situación. En su conjunto, constituyen menos del 1.5 % de la superficie total, y en donde,
confinadas, se ven sometidas a una elevada mortalidad por hambre y/o predación.
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Entre los factores propuestos por otros autores, para el declive de la población, destacan
las enfermedades, las condiciones ecológicas desfavorables, como la agricultura moderna, y
fenómenos de predación (Marboutin & Peroux 1995). La baja supervivencia de las liebres en
la Marisma del PND, descrita en este estudio, se debe asociar, primariamente, al efecto catas-
trófico de las inundaciones. Una vez que la Marisma se seca, y pueden recuperar su área de
campeo, la mortalidad se reduce de nuevo. Por el contrario, en la Vera, la mortalidad es me-
nos estacional e independiente de las inundaciones, aunque el resultado final sea una supervi-
vencia similar a la de la Marisma.
País Tasa de supervivencia Caza
Dinamarca (1) 0.59 No
Polonia(2) 0.51 No
Polonia (2) 0.52 Si
Francia(3) 0.56 No
Francia(3) 0.51 Si
Francia(4) 0.4 Si
Países Bajos(5) 0.35 Si
Hungría(5) 0.38 Si
España, Marisma PND(6) 0.2 No
España Vera PND(6) 0.29 No
Tabla 10. 20. Tasas de supervivencia, en años, de liebres adultas (Lepus europaeus), según Abilggard et al., 1972 (1);
Broekuizen, 1979 (2); Marboutin & Peroux 1995 (3); Pepin, 1987 (4); Kovacs, 1983 (5); Carro 2005 (6).
Los resultados de este trabajo, sobre la tasa de supervivencia de la liebre mediterránea,
indican que los valores observados son los más bajos conocidos para el genero Lepus (Tabla
10.20). No obstante, se debe matizar adecuadamente estos resultados dentro de su contexto:
1.- El PND reúne tanto una alta diversidad y una elevada abundancia de depredadores, difí-
cilmente superable en cualquier otro lugar de nuestra geografía; 2.- El presente estudio se ha
llevado a cabo en un periodo de tiempo muy seleccionado, y con el fin de poner de manifies-
to el efecto de los procesos de tipo catastrófico, sobre la supervivencia de una especie en un
medio altamente fluctuante.
Se hace evidente , la necesidad de repetir este experimento natural durante un periodo de
sequía más amplio, con el fin de valorar estos resultados, y conocer la capacidad de supervi-
vencia de la especie ante situaciones extremas. Finalmente, a pesar de la baja tasa de supervi-
vencia observada, se debe destacar, la gran capacidad de recolonización y expansión de las
liebres en el PND (Carro et al., 1999, Carro, 2005), a partir de las pequeñas islas/hábitat (Ve-
tas y Vera) que les sirven de refugio en los periodos adversos.
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